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VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNGEN UEBER EINIGE 
VERHALTENSWEISEN VON POLYERGUS RUFESCENS 
LATR. UND RAPTIFORMICA SANGUINEA LATR. (1) 


von 
H, BECK 
(Institut fiir Angewandte Zoologie, Universitit Wiirzburg. ) 


A. — Einleitung. Zur Biologie von Polyergus rufescens Latr. und 
Raptiformica sanguinea Latr. 


Eine umfassende Aufstellung und Gliederung der Formen des Zusammen- 
lebens von Ameisen verschiedener Artzugehdérigkeit verdanken wir Was- 
MANN (1915). Wesentlich erginzt wurde seine Darstellung durch Géss- 
WALD (1934 und 1938). WasmMANN unterscheidet zusammengesetzte Nester 
und gemischte Kolonien. Letztere kénnen zufallig oder gesetzma Big 
gemischte Kolonien sein. Unter den gesetzma8igen Formen gemischter 
_ Kolonien fiihrt er Raptiformica sanguinea Latr. (abgekiirzt R. s.) als ein- 

zigen Vertreter einer 1. Klasse seiner Einteilung auf : der Besitz eines 
Kaurandes macht diese Art in Bezug auf die Nahrungsaufnahme unabhan- 
gig von Hilfsameisen. Zur 2. Klasse, der ein gezahnter Kaurand der Man- 
dibeln fehlt, gehéren neben der sog. Amazonenameise Polyergus rufescens 
Latr. (abgekiirzt P. r.) auch P. lucidus Mayr, Strongylognathus hubert 
For., Str. testaceus Schenck und Harpagoxenus sublevus Nyl. Diese Arten 
sind nach Angaben WAsMANNs und anderer Autoren unfahig, sich auf die 
Dauer selbstandig zu ernéhren und somit auf Hilfsameisen angewiesen. 

Versuche von ApDLERz (1886), WAsMANN (1915) und Forex (1920) zei- 
gen, da® P. r.-36 zwar selbstindig fressen kénnen, von dieser Fahigkeit 
aber nur selten Gebrauch machen und ohne Fiitterung durch Hilfsameisen 
auch bei reichlichem Futterangebot zugrunde gehen. 

Zur Aufrechterhaltung und VergréBerung ihres Hilfsameisen — (,,Skla- 

yen” —) bestandes fiihren sowohl P. r. — wie R. s. — 99 Puppenraubziige 
“durch, die von den genannten Autoren mehrfach und ausfiihrlich beschrieben 
worden sind. Hierbei werden Nester verschiedener Arten der Untergattung 
Serviformica iiberfallen und $-Puppen von dort zum eigenen Nest mit- 
-genommen. Die daraus ausschliipfenden Ameisen tibernehmen die Funk- 
tion von $ in der gemischten Kolonie. Bei P. r., wo nach WASMANN (1915) 


(1) Auf diesen 1. Teil folgt ein weiterer uber histologische Untersuchungen bei Pol. rufesc. 
und Raptiform. sang. 
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die Anzahl solcher ,,Sklaven” etwa 10 bis 13 mal so groB ist wie die der 
, Herren‘, ist dies besonders wichtig, da sich die P. r.-93 weder am Nestbau 
noch bei der Brutpflege beteiligen. Die funktionelle Arbeiterkaste besteht 
also bei P. r. praktisch nur aus Sklaven. 

Die Anzahl der Hilfsameisen bei R. s. betrigt demgegeniiber nur 1/8 
bis 1/3 der Nestbevélkerung ; diese Art vermag auch ohne Sklaven aus- 
zukommen und wird auch gelegentlich ohne solche angetroffen. 

Wasmann (1915) spricht daher von einer obligatorischen Dulosis bei 
P. r., wihrend R. s. nur fakultativ dulotisch ist. Fiir die Verwendung 
artfremder Ameisen zum Nutzen der eigenen Art ist auch der Ausdruck 
Sozialparasitismus gebrauchlich. 

Die Abhangigkeit der P. r.-6 von Hilfsameisen ist z. T. auch morpho- 
logisch bedingt. Ihre Mandibeln sind spitz-sichelformig und eignen sich 
besonders gut zum Ergreifen und Transportieren von Puppen und sind 
ausgezeichnete Waffen fiir den Kampf mit anderen Ameisen; zu einer 
selbstiéndigen Nahrungsaufnahme sind sie aber kaum brauchbar. Auch 
die Taster der Mundwerkzeuge sind reduziert (WasMaANN, 1915). Die bei 
den iibrigen Formicinen 6-gliedrigen Kieferntaster sind bei P. r. 4-gliedrig, 
die sonst 4-gliedrigen Lippentaster 2-gliedrig. Bei R. s. sind keine morpho- 
logischen Gegebenheiten bekannt, die eine Beziehung zur sozialparasiti- 
schen Lebensweise vermuten lassen. 

Ziel dieser Arbeit ist es, einige typische Verhaltensweisen von P. r. im 
Vergleich mit R. s. genauer zu untersuchen und, soweit moéglich, quanti- 
tativ zu erfassen. Ein zweiter Teil der Arbeit soll zeigen, inwieweit diese 
Verhaltensweisen mit morphologisch-histologischen Vera&nderungen ein- 
hergehen. 

Fir die Anregung zu diesem interessanten Thema sowie fiir stets rege 
Anteilnahme und Forderung meiner Untersuchungen bin ich Herrn Pro- 
fessor Dr. K. GOBwaLp, meinem hochverehrten Lehrer, zu groBem Dank 
verpflichtet. Auch Herrn Privatdozenten Dr. Kort sei an dieser Stelle 
fir zahlreiche Ratschlige gedankt. 


B. — Verhalten bei der Nahrungsaufnahme. 


In Laborzuchten wurden R. s. — und P.r. —% mit Honig gefiittert, der 
nach GdsswaLp und Kiort (1956) mit Wasser im Verhaltnis 2:3 vermischt 
- war und in kleinen Uhrglaschen verabreicht wurde. Dabei konnte wieder- 
holt beobachtet werden, daB R. s.-38 zu schliirfen begannen, wenn sie 
mit ihren Antennen die Honig-Flissigkeit beriihrt hatten. P. r.-35 schienen 
den Honig als Nahrung nicht zu erkennen, denn sie liefen in allen beobach- 
teten Fallen, auch nach Befiihlerung des Honigs, achtlos weiter. Das legte 
die Vermutung nahe, daB entweder den Antennen ein entsprechendes 
Wahrnehmungsvermégen fehlt, oder da® der Honig zwar wahrgenommen 


wird, Assoziationen zur selbstindigen Nahrungsaufnahme aber unter- 
bleiben. 
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1° ANTENNEN-KonTakt-REAKTION. — Um dieser Frage nachzugehen, 
wurde folgender Versuch ausgefiihrt : die Antennen von 3% der beiden 
vorliegenden Arten, die mehrere Tage gehungert hatten, wurden mit der 
Spitze einer feinen Kapillare betupft, an der ein kleiner Honigtropfen hing. 
Die Tiere zeigten daraufhin entweder keine Reaktion oder sie wandten 
sich sofort dem Tropfen zu und begannen zu saugen. LieBen die Tiere den 


_ Tropfen anfanglich unbeachtet, so wurden ihre Fithler mehrmals betupft 


und zwar moglichst im Bereich der ganzen GeiBel. Das hatte aber meist 


_ auch keinen Erfolg mehr. 


Tas. I. — Positive (+) Bzw. NEGATIVE (—) NAHRUNGSAUFNAHMEREAKTION NACH 
BERUHREN DER ANTENNEN MIT HoNnIGWASSER. 


ANZAHL. at — + % —% 
Pree 130 17 113 13,1 86,9 
fa Soo 300 238 62 79,3 20,7 


Der Versuch zeigt deutlich, daB bei P. r. eme Wahrnehmung zwar 
moglich, aber stark beeintrachtigt ist, sei es, daB die Fiihlersinnesorgane 
selbst weniger leistungsfahig sind, oder daB die Weiterleitung und Koor- 
dination von Reizen sowie die Fahigkeit zu entsprechenden Muskelreak- 
tionen vermindert ist. Wie der Prozentsatz negativer Reaktionen bei R. s. 
zeigt, handelt es sich aber offenbar nur um einen graduellen Unterschied. 
Beriihrt man jedoch die Mundwerkzeuge von hungrigen P. r.-99 unterhalb 
der Mandibeln mit dem Honigtropfen, dann beginnen sie jedesmal zu 
schliirfen, vorausgesetzt, daB sie sich nicht in einem Erregungszustand 
befinden, z. B. in Droh- oder Abwehrstellung mit vorgestreckten Fiihlern 
und weit gedffneten Mandibeln oder daB® sie lebhaft umherlaufen. In sol- 
chen Fallen verweigern auch R. s.-99 die Nahrungsaufnahme. 


2° FiirrTERUNG MIT RADIOAKTIVEM Honic. — Um genaueren AufschluB8 
iiber die Vorgainge bei der Nahrungsaufnahme und ihrer Verteilung an 
Nestgenossen zu erhalten, wurden Fiitterungsversuche mit radioaktiy 
markiertem Honig durchgefiihrt. 


Methode. Dem in oben beschriebener Weise verdtiinnten Honig wurde radioaktiver 
Phosphor (?2P in salzsaurer Lésung) zugesetzt und dieses Gemisch an die Ameisen 


- verfiittert. Die Impulse wurden mit einem 8-Glockenzahlrohr vom Typ FHZ 15 in 


Verbindung mit dem StrahlenmeBgerat FH 49 (Friesecke & Hopfner) gemessen. Tiere, 
die den Honig an Nestgenossen weitergeben sollten (,,futterholerinnen‘‘), hatten eine 


- Aktivitat zwischen 1 000 und 6 000 Impulsen pro Minute ; sie wurden in der Regel zu 5 


Nestgenossen gesetzt. Fiir die Versuche wurden P. r.-93 mit Serviformica rufibarbis- 
Sklaven (Sf. rb.) von Randersacker und R. s.-3§ mit Serviformica fusca-Sklaven von 
Kist (beide Orte in der Umgebung von Wurzburg) herangezogen. 
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Zunichst sollte die Anzahl von Ameisen, die von Futterholerinnen 
nach 4 Stunden und nach 20 Stunden gefiittert worden waren, bei P. r. 
und R. s. mit der Zahl der ungefiitterten verglichen werden. AuBerdem 
sollte festgestellt werden, ob ein wesentlicher Unterschied besteht, wenn 
R. s.-35 von Sklaven oder von Artgenossen gefiittert werden. 

Daritber gibt Tabelle I] Auskunft. 


Tas. Il. — VERGLEICH DER GEFUTTERTEN UND UNGEFUTTERTEN P. r, —uND R. s. — 
3, DENEN 4 BZW. 20 STUNDEN LANG FUTTERHOLERINNEN ZUGESETZT WAREN. 
’ 
In der ersten Spalte sind links die Futterholerinnen, rechts die Futterabnehmer 
aufgefiihrt. 


(Guus bale h GEFUTTERT. NICHT GEFUTTERT. TOTAL. 
von - an 
io POs IP. 4 2) 65 94 
Safes. 4 46 2h 70 
iis Sy Sky & 4 60 30 90 
Sf. rb. —> P. r. 20 48 46 94 
Shines 20 63 a 70 
its 8 SS IS 20 81 9 90 
Zu den Versuchen wurden nur 9 herangezogen, die 4 bis 5 Tage ohne 


Nahrung gelassen waren. Von R. s. wurden als Futterabnehmer nur &% 
verwendet, die kein durch eine Fiillung des Kropfes gedehntes Gaster 
besa Ben. 

Die Tabelle zeigt einen auffallenden Unterschied in der Fiitterungs- 
haufigkeit zwischen den P. r.-3 einerseits und den durch Sklaven wie 
auch durch Artgenossen gefiitterten R. s.-9$ andererseits. Bei den R. s.-93 
spielt es in dieser Hinsicht keine Rolle, ob sie von Sklaven oder Artgenos- 
sen gefiittert werden. 

Von den P. r.-3$ sind nach 4 Stunden nur ein Drittel der Tiere gefiit- 
tert, von den R. s.-93 zur gleichen Zeit bereits zwei Drittel. Nach 20 Stun- 
den hat bei P. r. die Hilfte der Tiere Honig iibernommen, wahrend bei 
AR. s. nur 1/10 der 99 ohne Nahrung ist. 

Die Unterschiede in Tab. II sind auch statistisch nach dem x?-Test 


einwandfrei gesichert und zwar sowohl fiir die 4-stiindige wie die 20- 
stiindige Versuchsdauer. 
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Die Tab. II enthalt jedoch keine Angaben iiber die Futtermengen, die 
von den einzelnen $$ aufgenommen werden. Es kénnte z. B. sein ‘dak 
die P. r.-99 sich zwar weniger oft fiittern lassen, dann aber ein an so 
groBeres Quantum aufnehmen. Die verwendete Apparatur gestattete es 
den verfiitterten Honig auch quantitativ zu erfassen. Diese Ergebnisse 
sind aus Tabelle III, a und b zu ersehen. | 


Tas. III] a, b. — MenGEN Des von P. r. — und R. s. — % AUFGENOMMENEN 
RADIOAKTIV MARKIERTEN Honics. 


a) Befund nach 4h Verteilungszeit 


Von GESAMT- 
AKTIVITAET ANTEIL DER 
4 i n n GESAMT- DER FUTTER- UEBERNOMMENEN 
heals Furrer-|Gerirr.| Axtiviranr | HOLER vsper-|AKTIVITAET JE 3 
> | HOLER. 3. ALLER FuttTer-| NOMMENER (Mittelwert). 
HOLER. ANTEIL. 
Imp/min| °%% |Imp/min, M +m. 
Sie tls — Saleh 18 29 39 234 6324 | 16,4 171.5 + 30,6 
‘SJic jis, SS 14 46 36 693 Seo Same One 321,7 + 39,5 
Vay ee ates 18 60 PSO 59 34 734 | 48,3 410,6 + 47,4 
b) Befund nach 20 h Verteilungszeit 
Scr On a ee 18 48 39-234 9230 || 23,5 165,7 + 46,8 
Sais 14 63 36 693 20016 | 54,6 300,8 + 31,0 
oS. —>— Ras. 18 81 TL 999 438726 | 67,3 526,0 + 44,2 
} 
Statistische Sicherung. 
Vergleich Sf. rb. —~ P. r. — Sf. f. —~ R.s. 4h: gesichert. 
— Sf. rb. —> P.r. — R.s. —> R.s. 4h: gesichert. 
— Sf. f. —~ R.s.— R.s. —> R.s. &h: Sicherung nicht méglich. 
= Si, AO, SIP re Sia fi tse 20 ne sesichert. 
-—— Sf. rb. —> P.r. — R. s. —> R. s. 20 h : gesichert. 
— Sf. f. —— R.s.— R.s. —> R. s. 20 h : Sicherung nicht méglich. 


* Nicht gefiitterte 99 vgl. Tab. II! 


Es zeigt sich, daB P. r. auch in den Futtermengen weit hinter AES: 
zuriicksteht. Wahrend die R. s.-6@ nach 4 Stunden ihren Futterhole- 
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rinnen, Sklaven wie Artgenossen, schon etwa die Halfte ihres Honigs 
abgenommen haben, ist auf die P. r.-§ nur knapp 1/6 des Honigs ihrer 
Sklaven tibergegangen. 

Nach 20 Stunden haben die Amazonen ihren Futterholerinnen zwar noch 

mehr Honig abgenommen (7 % mehr), es ist aber auch jetzt nur knapp 
1/4 der anfangs in den Futterholerinnen enthaltenen Menge. Bei den 
R. s.-Versuchsreihen gehen die Ergebnisse nach 20 Stunden auseinander 
und zwar ist die Zunahme der Nahrungsiibergabe von den Sklaven gerin- 
ger (6 %), wahrend von den Artgenossen noch eine betrachtliche Menge 
zusitzlich iibernommen wird. 
Ein Vergleich der von $$ beider Arten aufgenommenen Honigmengen 
ist insofern unter Vorbehalt anzustellen, als es unklar ist, inwieweit die 
Futterholerinnen die Menge des von ihnen abgegebenen Honigs variieren 
konnen. Es wire z. B. denkbar, daB die Sf. rb.-Futterholerinnen von P. r., 
wenn sie in einem bestimmten Zeitraum nur wenige Male angebettelt wer- 
den, die Tendenz haben, gréBere Mengen abzugeben. Umgekehrt kénnten 
z. B. die Sf. f.-Futterholerinnen von A. s., nachdem ihnen schon gréBere 
Mengen Honig abgenommen wurden, den spiter kommenden $$ weniger 
Honig abgeben, als den zuerst versorgten. Tatsdchlich iibernehmen Nach- 
ziigler weniger Honig als die friiher gefiitterten, ob aufgrund schwacherer 
eigener Aufnahmetendenz oder weil die Futterholerinnen weniger anbie- 
ten, mag dahingestellt sein. In Tab. III driickt sich dieser Befund in einem 
geringeren Mittelwert der Aufnahme nach 20 Stunden im Vergleich mit der 
4-stiindigen Versuchsdauer aus. 

Aus diesen Fiitterungsversuchen geht eindeutig hervor, da8 sich die 
P. r.-S8 weniger intensiv um Nahrung bemiihen und geringere Mengen auf- 
nehmen als A. s.-99. Sicherlich deswegen, weil das normale Futterver- 
teilungsverhalten bei ihnen degeneriert ist : sie sorgen in der Hauptsache 
fiir den eigenen Nahrungsbedarf, wahrend die R. s.-36 das Bestreben 
haben, von ihrer Nahrung an Nestgenossen weiterzugeben. 

3° DireKTE NAHRUNGSAUFNAHME BEI Polyergus rufescens Latr. — 
Wie WaAsMANN (1915) und andere Autoren berichten, sind P. r.-33 nicht 
in der Lage sich langere Zeit selbstandig zu erndhren. Bei isolierten P. r.- 
$$, denen reichlich Futter in Form von Honig und Fleischstiickchen 
vorgesetzt worden war, konnte Wasmann trotz langerer Beobachtungen 
in keinem Falle eine Nahrungsaufnahme feststellen. Er bemerkte lediglich, 
daB einige Tiere an Wassertropfen leckten, die an der Glaswand des Beob- 
achtungsnestes hingen. 

Eigene Beobachtungen schienen diese Angaben voll zu_bestiitigen. 
Polyergus-93 in Kunstnestern achteten nicht auf den Honig, der in 
kleinen Uhrglaschen ausgelegt war. Sie liefen sogar éfter in der Honig- 
lésung herum, wobei sie sich die Beine und den Kérper verschmierten ; 
eine aktive Nahrungsaufnahme wurde nie unmittelbar beobachtet. Es 
ist jedoch méglich, daB die.Tiere im Vorbeilaufen kurz an dem Honig 
leckten und da®B diese nur wenige Augenblicke dauernde Tatigkeit der 
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Beobachtung entgangen war. Serviformica-Sklaven beachteten den Honig 
immer, indem sie entweder von diesem fraBen, oder, bei gefiilltem Kropf, 
das Uhrglaschen mit der Honiglésung nach kurzer Befiihlerung umgingen. 

Um festzustellen, ob P. r.-3§ bei Abwesenheit von Hilfsameisen aktiv 
Nahrung aufnehmen kénnen, wurden 2 mal 20 9 zu je einem Uhrglaschen 

mit radioaktiver Honiglisung gesetzt und nach 20 Stunden mit dem 
StrahlenmeBgerat iiberpriift. Da angenommen wurde, daf® die auBere Ver- 
‘Schmutzung gréBer sein wiirde als bei Formica-Futterholerinnen, wur- 
den die Tiere nicht nur wie sonst einem ,,FuBbad‘ (Aussetzen auf mit 
Aqua dest. reichlich angefeuchtetem Filtrierpapier) unterzogen, sondern 
mehrere Minuten lang in wiederholt erneuertem, mit ,,REI‘‘ entspanntem 
Wasser geschwenkt. 

Auffallenderweise hatten simtliche P. r.-95 Ra.-Honig aufgenommen, 
in Mengen, die etwa dem Quantum gefiitterter Tiere nach 20 Stunden 
Verteilungszeit entsprachen. Einzelne $$ hatten jedoch ziemlich hohe 
Impulszahlen ; bei der ersten Gruppe zwei Tiere tiber 500 Imp/min, bei 
der zweiten Gruppe ein Exemplar fast 2000 Imp/min. Das sind Werte, 
die auch von manchen Formica-9¢ bei Direktfiitterung nicht tiberboten 
wurden. Um sicher zu gehen, daB die P. r.-96 den Honig auch tatsiach- 

lich gefressen hatten, wurden den 20 Tieren des zweiten Versuchs Teile 
des Darmes (nach Moglichkeit Kropf und Mitteldarm) herausprapariert 
und auf Ra.-Aktivitét hin iiberpriift. Bei 17 von 20 P. r.-9¢ waren deut- 
liche Aktivitéten zu verzeichnen (9 bis 95 Imp/min itiber dem Nullwert), 
' bei 3 Tieren waren sie undeutlich (1, 4, und 6 Imp/min). 

Die Versuche machen es also sehr wahrscheinlich, da8B P. r.-99 fliissige 
Nahrung direkt aufnehmen kénnen, wenn sie ihnen lange genug und leicht 
zuganglich (s. o. : Nahrungsaufnahme bei Beritihrung der Mundwerkzeuge) 
vorgesetzt wird. Die aufgenommenen Mengen sind aber nur in Hinzelfallen 
so groB wie die von Ameisenarten ohne sozialparasitische Lebensweise. 


C. — Versuche zum Verhalten beim Puppentransport. 


Bei den Puppenraubziigen der P. r.-9§ (s. Einleitung) bringt in der 
Regel jede 3 eine Puppe zwischen den Mandibeln in das eigene Nest mit 
(Beobachtungen mehrerer Autoren und eigene Beobachtungen.) In Kunst- 

“nestern konnte ich jedoch nie sehen, da8 P. r.-93 Puppen aufgenommen 
hatten. Es miissen also ganz bestimmte Faktoren sein, die das Ergreifen 
der Puppen auslésen. Wasmann (1915) beschreibt einen Versuch, bei 
dem er Serviformica-Puppen tiber einem P. r.-Nest ausschiittete. Die 
P. r.-% liefen daraufhin zwar aufgeregt hin und her, nur ganz wenige 
ergriffen jedoch eine Puppe und trugen sie ins Nestinnere. Der Puppen- 
raubzug besteht wahrscheinlich aus einer Reaktionskette, bei der kein 
Glied fehlen darf, wenn er normal verlaufen soll. Um der Losung solcher 
Fragen etwas naher zu kommen, wurde folgende Versuchsreihe durch- 


gefihrt. 
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Glasringe von 10 cm @ wurden auf feuchtes Filtrierpapier aufgesetzt 
und darauf 5 Puppen und 5 Klebewachsatrappen der gleichen GroBe regel- 
maBig verteilt. Dann wurden 10 $3 von P. r. oder R. s. zugesetzt und im 
Verlauf einer halben Stunde jeder Transport einer Puppe oder Atrappe 
notiert. Das zahlenmaBige Ergebnis zeigt Tab. IV. 


Tas. IV. — TRANsporT VON PupPpEN UND ATRAPPEN DURCH P. r.- UND R. 5.-9§. 
pees Zaut | Pupren, cata PupPEN- ee Berets 
ART. VER- pees eee AUSGE- eee TRANS- INS- 
SUCHE. ae : ‘ LEG Ls ; PORTE. GESAMT. 
IP 10 100 50 50 49) 30 47 
R.s 10 100 50 50 81 23 104 


Die Versuche wurden angeregt durch eine Arbeit von Kort (1954) tiber 
Insektizide und soziale Verhaltensweisen von Ameisen. 

Die R. s.-9% transportierten also 3 1/2 mal so viele Puppen wie Atrap- 
pen und letztere in der Regel nur in den ersten 3 bis 5 Minuten des betr. 
Versuches, wenn die Tiere noch ziemlich aufgeregt waren. 

AuBerdem lassen sich bei ihnen zwei wesentliche Faktoren beim Pup- 
pentransport beobachten : 

1° Die Puppen werden an einer der Lichtquelle abgewandten Stelle 
abgelegt (in 8 von 10 Versuchen). 

2° Die Puppen werden zu einem Haufchen zusammengetragen (in 8 von 
10 Versuchen). 

Man kann also hier von einer Puppensammelreaktion sprechen. 

Bei den P. r.-9¢ dagegen, die weniger als halb so viele Transporte durch- 
fihrten wie R. s.-99, tiberwiegt die Anzahl der Atrappentransporte und 
zwar werden fast doppelt so viele Atrappen transportiert wie Puppen. In 
keinem Falle wurden Puppen oder Atrappen zu einem Haufchen zusam- 
mengetragen oder an die dem Licht abgewandte Seite der Versuchsanord- 
nung gebracht. Es 1a8t sich somit nur eine Transportreaktion, keine 
Puppensammelreaktion feststellen. 


D. — Zusammenfassung. 


Es wurde versucht, bei einigen Verhaltensweisen quantitative Ergeb- 
nisse tiber den Grad der sozialparasitischen Degeneration bzw. Veran- 
derung bei P. r. im Vergleich mit R. s. zu erhalten. Es zeigte sich, daB 
eine Erkennung des Futters (Honig) mit den Antennen bei P. r. durchaus 
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moglich ist, aber nur in wenigen Fallen zu aktiver Nahrungsaufnahme 
fiihrt. Die Degeneration ist hier offensichtlich weit fortgeschritten, hat 
aber ihren Endzustand wahrscheinlich noch nicht erreicht. Das gleiche 
gilt fiir die selbstiindige Aufnahme fliissiger Nahrung, die bei den meisten 
P. r.-@ eindeutig festgestellt werden konnte, eine fiir die Dauer aus- 
reichende Ernahrung jedoch nicht gewahrleistet, wie von der Haltung von 
P.r. in Kunstnestern bekannt ist. Ganz eindeutig lassen die Versuche mit 
dem radioaktiv markierten Honig die Degeneration des Futterverteilungs- 
verhaltens erkennen. Aber auch diese ist nicht vollstandig : immer wieder 
einmal kann man eine Futterweitergabe zwischen zwei P. r.-9$ beobach- 
ten. Bei Puppenraubziigen, an denen nur vereinzelt Hilfsameisen beteiligt 
sind, sind solche Fiitterungen relativ haufig (miindl. Mitteilung KOHLER). 

Eigenartig ist das Verhalten der P. r.-95 bei dem Umgang mit (art- 
eigenen) Puppen. Wahrend sie in den Versuchen die Puppen viel weniger 
haufig und weniger sorgfiltig transportierten als es die A. s.-33 mit ihren 
Puppen taten, gehen sie bei den Puppenraubziigen gerade darauf aus, 
eine Puppe zu erbeuten und vorsichtig ins eigene Nest zu tragen. Nach 
K6uLER (miindl. Mitt.) lassen etwa 20 % der von Raubziigen heimkehren- 
den & ihre Puppen bereits am Rande des Nestareals oder unmittelbar 
vor den Eingangen liegen, wo sie von Hilfsameisen sofort aufgenommen 
und ins Nestinnere gebracht werden. Das Puppensammelverhalten klingt 
also zumindest bei einem Teil der P. r.-% gleich nach der Beendigung 
des Raubzuges ab. Ursachen und GesetzmaBigkeiten dieses Wechsels 
von Verhaltensweisen aufzuklaren diirfte noch eine dankbare Aufgabe 
sein. 

Im zweiten Teil der Arbeit sollen histologische Befunde aufgezeigt und 
ihre mégliche oder wahrscheinliche Beziehung zum Sozialparasitismus 
diskutiert werden. 


Résumé. 


On a essayé d’obtenir des résultats quantitatifs quant au degré de la 
dégénérescence de Parasitisme social dans différents comportements chez 
la fourmi Polyergus rufescens Latr. comparee avec Raptiformica sanguinea 
Latr. 

86,9 % des ouvriéres Pol. ruf. ne montraient aucune réaction quand 
leurs antennes furent touchées avec des petites gouttes de miel présentées 
sur des capillaires de verre, 79,3 % des ouvrieres Rapt. sang. se tour- 
naient vers la goutte pour sucer, et seulement 20,7 % d’entre elles ne mon- 
traient aucune réaction. II est possible que la plupart des ouvriéres Pol. 
ruf. reconnussent le miel comme nourriture, mais s’abstenaient dans la 
plupart des cas d’en prendre activement : un signe de dégénerescence 
qui n’a probablement pas encore touché a sa phase finale. 

Des expériences avec une nourriture de miel contenant un supplément 
de Pz, montrent qu'une absorption indépendante de nourriture chez les 
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Pol. ruf. est possible, mais qu’elle n’est pas suffisante pour un entretien 
complet. 

Dans des expériences d’alimentation avec des porteuses de nourriture, 
les ouvriéres Pol. ruf. se chargeaient de beaucoup moins de miel que les 
ouvriéres Rapt. sang. n’en prenaient de leurs porteuses de nourriture. 
(Les quantités de nourriture pouvaient étre fixées assez exactement en 
mesurant la radio-activité.) Cela montre que la trophallaxie (distribution 
de nourriture et d’autres substances dans une colonie) chez les Pol. ruf. 
n’existe qu’a un degré insignifiant. Les ouvriéres de cette espece sont en 
général les points finaux de la trophallaxie. 

Bien que les ouvriéres Pol. ruf. apportent de grandes quantités d’ «aide-» 
pupes-fourmis a leurs colonies en faisant leurs invasions, on n’a pas encore 
observé qu’elles transportent des pupes aussi a l’intérieur de leurs nids. 
Dans des expériences, elles prirent plus de leurres que de pupes. Les ouvrieres 
Rapt. sang., dans les mémes expériences, transportaient beaucoup plus de 
pupes que de leurres. Elles les entasserent en piles situées dans des heux 
sombres si possible. Les ouvriéres Pol. ruf. ne forment pas de petits tas et 
ne portent pas les pupes dans des places sombres. 

Une deuxiéme partie de cette ceuvre informera des résultats histo- 
logiques chez les Pol. ruf. et les Rapt. sang., et montrera des relations pos- 
sibles avec le parasitisme social. 


Summary. 


It was tried to obtain quantitative results concerning the degree of 
social-parasitic degeneration or change in some kinds of behaviour of the 
ant Polyergus rufescens Latr. compared with Raptiformica sanguinea Latr. 

86,9 % of the examined Pol. ruf. workers showed no reaction, when 
their antennae were touched with little honey-drops, hanging on glass- 
capillars, while 79,3 % of Rapt. sang. workers turned to the drop in order 
to sip and only 20,7 % showed no reaction. It is possible that the Polyergus 
workers recognized the honey-drops as food, but no active food-resorption 
took place in most cases: a sign of degeneration which probably is not 
yet in final stage. 

Experiments with honey food with P*-tracer show that an independent 
eating in Pol. ruf. is possible, but does not suffice for complete nutrition. 

In feeding-trials with food-bearers Pol. ruf. take over far less honey than 
Rapt. sang. take over from their food-bearers. (The food quantities could 
be found out rather exactly by testing the radioactivity.) This shows 
that the trophallaxis (distribution of food and other substances in a colony) 
is on a very low degree in Pol. ruf. Workers of this species are in general 
the end stations of trophallaxis. 

Though Pol. ruf. workers in raids transport a lot of ‘aid’’-ant-pupae to 
their own colonies, they were not yet seen to transport them within their 
nests. In experiments they picked up more dummies than pupae. Rapt. 
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sang. workers transported in the same experiments by far more pupae 
than dummies. They put them together to piles which were situated on 
dark places. Pol. ruf. workers neither piled up the pupae nor carried 
them into the dark. 

In a second part of this work histological results of Pol. ruf. and Rapt. 


sang. will be given and possible relation to social parasitism will be 
shown. 
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I 
1° Einfdhrung. 


Nicht bei allen Insekten schreitet die Entwicklung gleichmaSig fort. 
Bei manchen ist sie durch einen eigenartigen Stillstand der Lebensaube- 
~ rungen, verbunden mit stockender Differenzierung und geringstem Wachs- 
tum unterbrochen. Man bezeichnet diesen Zustand als Diapause. Die 
Diapause ist urspriinglich wohl stets die Folge ungiinstiger Umweltbedin- 
gungen, welche allmahlich zu einem erblichen Rhythmus gefiihrt haben‘ 
(Pflugfelder). 

Die Ueberwinterung vieler Ameisenarten beschreibt Eidmann (1942). 
Sowohl Camponotus ligniperda als auch Camponotus herculeanus ver- 
schlieBen bei Beginn der kalten Jahreszeit ihre Nesteingange und dichten 


INSECTES SocIAUX, TOME VIII, n° 4, 19614. 


14 BERT HOELLDOBLER 


das Nest gegen die AuBenwelt ab. Eidmann stellte sich die Frage, ob bei 
der nordischen Art Camponotus herculeanus diese Vorbereitungen zur Ueber- 
winterung ,,lediglich klimatisch bedingt sind, also mit anderen Worten, 
durch das Sinken der Temperatur im Herbst ausgelist werden, oder ob 
dieselben auch bei gleichbleibender Warme, etwa als Betatigung erblich 
fixierter Reaktionsrhythmen ausgefiihrt werden.‘‘ Eidmann hielt seine 
Versuchskolonien bei 18—20° C. Bei Eintritt der kalten Jahreszeit im 
Spatherbst (November) verschlossen simtliche Kolonien ihre Nester. Eid- 
mann folgerte : ,,Man kann aus diesen Ergebnissen den Schlu8 ziehen, 
daB bei Camponotus herculeanus der Nestverschlu8 unabhangig von der 
AuBentemperatur im Herbst zur gleichen Zeit wie im Freiland ausgefiihrt 
wird, daB es sich hier also um die Betitigung eines erblich fixierten Reak- 
tionsrhythmus handeln mu8.‘‘ Wahrend meiner Laboratoriumsversuche 
an Camponotus konnte ich weitere Reaktionsrhythmen bei Camponotus 
herculeanus und Camponotus ligniperda beobachten. 


2° Haltung der Rossameisenkolonien im Laboratorium. 


Die RoBameisen (Camponotus ligniperda und Camponotus herculeanus) beniitzen 
mindestens zum Teil als Nestmaterial Holz. So wurde K. Hélldobler (1951) veranlasst 
fiir seine Camponotus herculeanus-Beobachtungen Holznester zu konstruieren. Er 
beschreibt es folgendermaQen : ,,In ein altes glattgehobeltes Kiefernbrett (25 cm : 
12 cm) wurden 8 Kammern gesdégt und durch Gange verbunden. Zu einer Kammer 
wurde ein Zufiithrungsglasrohr eingegipst. Boden und Decke bildeten Glasplatten, die 
durch zwei Metallklammern angepreBt wurden. Zu einigen Kammern fiihrten von 
auBen feine Bohrlécher, durch die ich mit einer Rekordspritze Wasser geben konnte.‘‘ 

Versuche zeigten, daB zur Haltung von RoBameisen im Laboratorium Holznester 
giinstiger sind als Gipsnester. Meine Nester baute ich nach dem Schema von K. Hdll- 
dobler, veranderte sie jedoch fiir meine Zwecke. Ich brauchte ebenfalls Kiefernholz, 
denn dieses Holz wird auch in der Natur von der RoBameise bevorzugt. Als Nestgré Be 
wahlte ich 20 cm/25 cm/2 cm. Wurde ein Nest fiir eine Kolonie zu klein, so wurden 
mehrere Nester hintereinander geschaltet. Das Kammersystem wurde so konstruiert, 
daB eine mittlere rechteckige Hauptkammer von runden Nebenkammern umgeben 
wird. Samtliche Kammern sind durch Gange verbunden. In jede runde Randkammer 
fihrt eine kleine Wasserungséffnung, die ebenfalls der Luftzirkulation dient. Nach 
allen 4 Seiten sind Réhrchen als Ausfiihrgange eingebaut, die mit Gummipfropfen 
verschlossen werden kénnen. Diese Réhrchen dienen gleichzeitig dem Hinfiihren von 
Thermometern. Das ganze Nest ist von einem Blechrahmen fest umgeben, um ein 
Durchnagen der Ameisen zu verhindern. Als Deck- und Bodenplatten dienen Glas- 
platten, die mit zwei Einmachgummiringen an das Nest gepresst werden. Dieses Nest 
wird stets dunkel gehalten. Hines der Ausfiihrroéhrchen fiihrt in ein 30 cm : 25 cm gro Bes 
Terrarium mit Gipsboden. Hier wird gefiittert und die Ameisen lagern hier ihren Abfall 
ab. Als Futter werden Honigwasser und kleingeschnittene Tenebriolarven verwendet. 
Hs erwies sich aber als sehr vorteilhaft, hin und wieder auch lebende Insekten oder 
Insektenlarven (z. B. Kafer, Ohrwirmer, Fliegen oder irgendwelche Schmetterlingsrau- 
pen) zu fiittern ; die Ameisen bleiben dadurch lebhafter, auBerdem erreicht man einen 
Futterwechsel, was sich besonders giinstig auf die Kolonie auswirkt. 

Die Nester wurden mit einer Infrarotlampe bestrahlt. 


RHYTHMISCHE ERSCHEINUNGEN BEI ROSSAMEISENKOLONIEN he] 


II 
Jo Abdichten des Nestes. 


AnschlieBend an die Beobachtungen von Eidmann sei zunichst erwihnt 
dab eine kleine Camponotus herculeanus-Kolonie, die ich aus Finnland 
mitbrachte und die ich bei 24° C + 1° C hielt, bereits Mitte Oktober das 

Nest abdichtete. Um so auffilliger war es fiir mich, da® keine meiner 
Camponotus ligniperda Kolonien ihre Nester abdichtete, obwohl ihnen 


Ass. 1. — Abgedichtetes Naturnest von Camponotus ligniperda. Deutlich ist der Abdichtungsring 
auf der aufgedeckten Steinplatte zu erkennen. 


geniigend Abdichtungsmaterial zur Verfiigung stand. Es mag hier schon 
eine gewisse Anpassung von Camponotus ligniperda an das gemaBigte 
Klima vorliegen, wenngleich die Naturnester zur Winterzeit abgedichtet 
werden (Abb. 1). Eidmann betont, daB Camponotus herculeanus im Winter 
auch im geheizten Zimmer keine Nahrung aufnimmt. Ein Teil der Arbeiter 
fillt sich kurz vor der Ueberwinterung den Kropf mit Nahrungssaft voll. 

,,Diese Nahrungsreserven scheinen vor allem fiir die erste Zeit nach der 
Ueberwinterung bestimmt zu sein, in der die Nahrungsquellen der AuBen- 
welt noch sparlich flieBen, andererseits aber die erhohte Temperatur schon 
einen gesteigerten Stoffwechsel und damit einen erhohten Nahrungsbedarf 

_bedingt. Auch hier diirfte die Aufzucht der tiberwinteren Larven im Frith- 
jahr besonders hohe Anforderungen in dieser Beziehung stellen.‘ 

Bei den in der Wirme gehaltenen Camponotus herculeanus Kolonien 
-gind die sozialen Reserven in den Krépfen der Arbeiter schnell aufge- 
braucht. Dennoch wird die Abdichtung nicht aufgebrochen und die Fut- 
-terarena besucht, sondern ein Teil der Brut wird verzehrt (Eidmann). 

Auch hierin liegt ein bemerkenswerter Unterschied zu Camponotus 

_ ligniperda. Der Besuch der Futterarena geht zwar auch bei den Wirmekolo- 


16 BERT HOELLDOBLER 


nien (24° C-26° C) wahrend der Winterzeit zuriick, doch wird stets Futter 
aufgenommen. Ein massiges Verzehren von Brut konnte ich erst zur 
Anfitterungszeit beobachten. 


2° Bildung der Wintertraube. 


Eingehend beschreibt Eidmann (1942) die Bildung von Ueberwinterungs- 
trauben bei Camponotus herculeanus. 

Sank die Temperatur im Beobachtungsnest auf + 8° C, so setzte die 
Konzentration zur Ueberwinterungsruhe ein, d. h. das ganze Ameisenvolk, 
scharte sich um die Kénigin als Mittelpunkt zu einem dichten Klumpen. 
Die K6nigin ist sozusagen das Kristallisationszentrum der Ueberwinterungs- 


Ass. 2. — Wintertraube einer bei 24° C gehaltenen Camponotus ligniperda Kolonie. 


traube‘... ,,Mit zunehmender Kalte zieht sich die Ueberwinterungs- 
traube immer mehr bis zur auBersten Méglichkeit zusammen. Auch die 
Brut ist im Zentrum des Ameisenklumpens eingeschlossen.* 

Durch Zeichnungsversuche stellte Eidmann fest, da8 der Kénigin am 
nachsten die Brutpfleger gruppiert sind, nach auBen schlieBen sich die 
Bauarbeiter an, in der duB ersten Schicht finden sich schlieBlich die 
Wachter, ,,die sich als letzte der Ueberwinterungstraube zugesellen, wenn 
diese bereits gebildet ist, und die sie auch als erste wieder verlassen, um 
ihren Wachdienst am Nestausgang aufzunehmen.** 

Kidmann gibt weiterhin an : ,,Beim Ansteigen der Temperatur tiber 5° 
losten sich in der Regel als erste die Wachter aus der Ueberwinterungs- 
traube und gingen in die Vorkammer, bei 8° begann die ganze Traube sich 
aufzulésen und bei 9° saBen die Ameisen zerstreut im Nest herum, wenn 
auch eine gréBere Ansammlung meist noch in der Umgebung der Kénigin 
zu sehen war. Noch hohere Temperaturgrade fiihrten zur Aufnahme der 
normalen Tatigkeit im Nest.‘ 
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i 
_ Nach Eidmann liegt also die untere Aktivitatsgrenze von Camponotus 
_ herculeanus bei + 8° C. 
j Auch fiir Camponotus ligniperda konnte ich eine untere Aktivitats- 
: grenze von 8° C bis 10° C ermitteln. 
_ Die strenge Ueberwinterungstraube ist auch bei Camponotus ligniperda 
_ temperaturbedingt, dennoch herrscht nach meinen Beobachtungen zur 
_ Winterzeit bei Warmekolonien (24° C-26° C) eine gewisse Traubenbildung 
vor. Hier besteht also ein Unterschied zu den Eidmannschen Beobach. 
_ tungen. 
Hier 1&Bt sich recht gut eine Arbeitsteilung erkennen, denn weder die 
_ Wachterameisen sind dieser Traube angeschlossen noch die Futterholerin- 
nen und AuBendienstameisen. Doch der groBe Schwarm der Brutpflegerin- 
nen ist um die Kénigin und um die Brut geschart (Abb. 2). 

Diese bei ca. 25° C gebildete Traube ist zweifellos nicht so kompakt 
wie die Ueberwinterungstraube in der Kaltestarre (es findet ja auch ein 
Futteraustausch unter den Ameisen statt), jedoch stellt die Bildung einer 
solchen Traube ebenfalls einen ,,Reaktionsrhythmus“ dar. Ein dhnliches 
Verhalten konnte ich auch bei einer kleinen Camponotus herculeanus- 
Kolonie beobachten. 


3° Ruhelarven Diapause. 


_ Ueber das friihe Auftreten von verschieden grof8en Larven bei Campo- 
notus ligniperda und Camponotus herculeanus kurz nach der Ueberwinterung 
wurden sich die Myrmekologen lange nicht klar. So meinen Forel und spater 
Eidmann, da8 sich die Eiablage iiber den ganzen Sommer hin erstreckt, 
so dass man spater Eier, Larven aller GréBen und Kokons nebeneinander 
vorfinden kann. 1928 vermutet Eidmann, da8 zumindest ein Teil der 
Larven iiberwintert haben kénnte, spiter wurde von GéBwald (1932) diese 
Vermutung bestiatigt : 

,,Eine Vermutung von Eidmann (1926), da8B es sich bei den 7 bis 8 mm 
langen Larven, welche er im April in Camponotus Nestern fand, um Tiere 
handelt, die im Nest iiberwintert haben, deckt sich mit meinen Beobach- 
tungen. Ich fand im August 1930 in 40 Camponotus Nestern eine Unmenge 
frischer Eiklumpen und junger Larven, die bis zum September zum 
groBen Teil schon eine Linge von 7 mm erreicht hatten und in diesem 

- Stadium tiberwinterten. Zu derselben Zeit befanden sich noch in manchen 

-Nestern eine Unzahl von Larven und Puppen in verschiedenen GréBen‘‘ 
(G6Bwald, 1932). 

Ueber den zeitlichen Wechsel der einzelnen Entwicklungsstadien inner- 
halb der Kolonie bestand jedoch immer noch Unklarheit. 

Erst 1951 weist Hélldobler K. deutlich auf das Ruhelarvenstadium 
innerhalb der Kolonie von Camponotus herculeanus hin: ,,Die aus den 
Eiern eines RoBameisenweibchens schliipfenden Larven werden zunachst 

kurz ,,angepflegt*:. Sie sind dann kleine, recht dicht behaarte Lirvchen, 


INSECTES SOCIAUX, TOME VIII, N° 4, 1961. 2 


18 BERT HOELLDOBLER 


die durch ihre Hackenhaare leicht zu Paketen zu vereinigen sind. Diesem 
Larvenstadium kommt bei den RoBameisen eine besondere Bedeutung zu. 
Die Larven kénnen in diesem Stadium sehr lange ruhen. Je nach der Ernah- 
rungslage des Volkes wird eine gréBere oder kleinere Zahl von Larven 
besonders hergenommen und in wenigen Tagen zur Spinnreife gebracht.* 

Im allgemeinen kann man bei Camponotus ligniperda sowohl in Natur- 
nestern, als auch in Formikarkolonien zwei Gelege unterscheiden, eines im 
Frithjahr und eines im Spatsommer, bezw. Friihherbst. Das zweite Gelege 
(Herbst) wird zum geringen Teil noch bis zur Imago aufgezogen, der 
gréBte Teil jedoch tiberwintert im Ruhelarvenstadium. 

Wichtig erscheint mir also, daB auch bei Camponotus ligniperda nur 
das bestimmte, schon beschriebene Ruhelarvenstadium iiberwintert. Die 
von GoBwald K. (1932) im September beobachteten 7 mm langen Larven 
werden vor der Ueberwinterung noch zur Verwandlung gebracht oder 
gefressen. Sie itiberwintern nicht in dem angefiihrten Stadium. 

Das zeigen auch eingehende Formikarversuche. 

Drei Kolonien von je 300 Arbeiterinnen und je einer Kénigin wurden 
unter verschiedenen Temperaturverhaltnissen gehalten. 

Kolonie A: Den Verhaltnissen in der Natur entsprechend : Zimmer- 
temperatur ca. 20° C, Kaltepause 3°—4° C. 

Kolonie B : Durchgehend 24°—26° C. 

Kolonie C : Durchgehend 249°—26° C. 

Die drei Kolonien hielten gleichmaBig eine entsprechende Winterruhe- 
pause mit Ruhelarven ein. 

Im Gegensatz zu Kolonie A, wo die Ruhelarven eingerollt waren und 
zu groBeren Paketen im Zentrum der Ueberwinterungstraube lagen, waren 
die Ruhelarven in Kolonie B und C gestreckt und locker am Rande der 
Ueberwinterungstraube gruppiert. Der unterschiedliche Zustand der 
Ruhelarven bei verschiedenen Temperaturstufen entspricht also genau 
den Verhaltnissen der Koloniegriindungsversuche tiber die in einer weiteren 
Arbeit berichtet werden soll. Bei den Warmekolonien lassen sich im Verlauf 
der Winterpause unter den gestreckten Ruhelarven sehr geringe GroBen- 
unterschiede feststellen. 

Im weiteren Verlauf der Versuche werden nun die Fiitterungsverhalt- 
nisse der Ruhelarven in Warme- und KAaltekolonien wahrend der Winter- 
ruhe untersucht. 

Die Versuche wurden mit Radioisotopen (P 32 markiertes Honig- 
wasser) nach den Methoden von GéBwald K. und Kloft W. (1956, 1958, 
1959, 1960) durchgefiihrt. 

In den Monaten Dezember Januar, Februar wurden je zwei Versuchs- 
gruppen angesetzt. 

Kine Versuchsgruppe bestand aus ca. 20 Ruhelarvchen und fiinf Arbeite- 
rinnen, wobei stets 1—2 Arbeiterinnen aus dem Futterterrarium, die 
iibrigen Arbeiterinnen aus dem Holznest entnommen wurden. 

Nach einer 3—4 tagigen Hungerzeit wurden die Arbeiterinnen mit der 
aktiven Futterlésung gefiittert. Erst nachdem die Futterlésung entfernt 
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war, die Ameisen im Badeverfahren gereinigt waren und die Impulszahl 
/min bestimmt war, wurden die Ruhelarvchen zugesetzt, die ebenfalls 
3 Tage isoliert von Arbeiterinnen waren. 

Folgende Tabelle zeigt nun die jeweiligen Gesamtimpulszahlen. Tem- 
peratur waihrend der Futterversuches : 23°C + 19°C. 

Messung der Larven 3 Stunden nach der Zugabe zu den Arbeiterinnen. 

Von simtlichen Impulsangaben ist der Nulleffekt abgezogen. 


Imp/min &. Imp/min. Ruhelarven. 
Dezember 6 850 5 010 120 79 
Januar 7 130 6 330 60 83 
Februar 10 056 7 900 125 105 


Paralell durchgefiihrte Futterversuche mit KaAltetieren bei 3° C—4° C 
verliefen negativ. Einige kleinere Versuche, in denen Ruhelarven von 
Arbeiterinnen isoliert Temperaturen von 3° C—4° C bis zu fiinf Wochen 
ausgesetzt wurden zeigten, daB dieses Larvenstadium sehr resistent gegen 
Futtermangel und Kalte ist. Auch bei Zimmertemperatur zeigten die 
Ruhelarven bei Isolierung von Arbeiterinnen eine ungewodhnlich lange 
Lebenszeit. Isoliert man dagegen 4—7 mm groBe angefiitterte Larven von 
Arbeiterinnen, so kann man bereits nach 3 Tagen am Hinterende Eintrock- 
nung und Schrumpfung beobachten und in kurzer Zeit sind die Larven 
nicht mehr lebensfahig. ; 

Ks lasst sich also abschlieBend sagen : 

1° Auch in Warmekolonien (24° C—26° C) wird wie unter natiirlichen 
Verhaltnissen eine Winterpause mit Ruhelarven eingehalten. 

2° In Warmekolonien erhalten die Ruhelarven ein gewisses Erhal- 
tungsfutter. Hieraus ist sicher auch der aufgerollte Zustand der Ruhe- 
larven bei héheren Temperaturen zu erklaren. 

3° Unter natiirlichen Verhaltnissen scheinen die stark eingerollten 


_ Ruhelarven wihrend der Winterpause keine Nahrung zu erhalten. 


40 Die Ruhelarven sind bedeutend widerstandsfahiger als grdBere 


-angefiitterte Larven. Eine Ueberwinterung groBerer angefiitterter Larven 
erscheint kaum médglich. 


Aus den Beobachtungen ist zu ersehen, da& die Larven in der Natur 
ungefaihr Ende Marz allmahlich angefiittert werden. Die Warmekolonien 


- (24° C—26° C) im Formicar beginnen mit der Anfiitterung bereits Februar- 


Mirz. Einige Larven zeigen ein extrem starkes Wachstum, und bereits 
nach 12 Tagen kann man im Nest erstaunliche GréBenunterschiede 


' gleichaltriger Larven (Abb. 3) sehen. Sobald sich in der Natur die warmen 
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Tage mehren, sind auch in den Naturnestern diese verschiedenen Larven- 
stadien zu beobachten. Es ist also nicht so, wie Eidmann annahm, daB 
nur diese im Friihjahr zu beobachtenden gréB8eren Larven tberwintert 
haben und die kleinen Ruhelarven einem friihen Gelege entstammen. 


Ass. 3. — Gleichalte Camponotus ligniperda Larven 12 Tage nach Beginn der extremen Anfiitte- 
rung. Wahrend einige Larven schon stark gewachsen sind, sind innen noch Ruhelarvenpakete 
zu sehen. 


Ebenso trifft die Vermutung nicht zu, daB diese gréBeren Larven in dieser 
Gr6Be tiberwintert haben und die Geschlechtstierbrut darstellen. 

Auch in der Eiablage halten die Warmekolonien ungefahr den natiir- 
lichen Rhythmus ein. In groBeren Formicarien kann man wie in der 
Natur ein Friihjahrsgelege und ein Friihherbstgelege beobachten. 

Wahrend noch mittelgroBe angefiitterte Ueberwinterungslarven vorhan- 
den sind, schliipfen die Larvchen der Friithjahrsgelege. Auch diese Larven 
werden sukzessive zur Verwandlung gebracht. Es ist also ab Mitte Juni 
ein stetiges Schliipfen von Jungarbeiterinnen zu beobachten. Dieses 
temperaturunabhaingige rhythmische Verhalten bei Camponotus ligni- 
perda ist auch bei jungen Geschlechtstieren und bei Koloniegriindungen zu 
beobachten. Hieriiber soll jedoch ausfiihrlicher in einer eigenen umfassen- 
den Arbeit tiber die Koloniengriindung von Camponotus ligniperda berich- 
tet werden. 


Ill 
Zusammenfassung. 


Es konnten bei Camponotus ligniperda und Camponotus herculeanus 
einige temperaturunabhingige rhythmische Erscheinungen beobachtet 
werden, tiber die in vorliegender Arbeit berichtet wurde. 
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1° Das Abdiehten des Nestes ist bei Camponotus herculeanus auch bei 
héheren Temperaturen wihrend der Winterzeit zu beobachten (Eidmann, 
1942), bei Camponotus ligniperda nicht. 

2° Camponotus ligniperda und Camponotus herculeanus bilden wiihrend 
der Winterszeit auch bei héheren Temperaturen eine Wintertraube. 

3° Das Ruhelarvenstadium wird auch bei héheren Temperaturen einge- 
_ halten, dieses Larvenstadium ist sehr kilteresistent. Es erhalt bei héheren 
Temperaturen Erhaltungsfutter. 


Summary. 


Certain rhythmical phenomena, independant of temperature, which 
have been described in this report, were observed with Camponotus ligni- 
perda and Camponotus herculeanus. 

1° One can find the plugging and the packing of the nest during winter- 
time, even at higher temperatures, with Camponotus herculeanus, but not 
which Camponotus ligniperda. 

2° Camponotus ligniperda and Camponotus herculeanus form a cluster 
during winter-time, even at higher temperatures. 

3° The state of rest in the larval stage is kept, even at higher tempera- 
tures; this larval stage is very resistant to cold. The larvae receive only 
little food at higher temperatures. 


Résumé. 


Ce travail traite de quelques phénomenes rythmiques, indépendants de 
la température, observables chez les Camponotus ligniperda et les Campo- 
notus herculeanus. 

1° Pendant l’hiver, les Camponotus herculeanus bouchent leur nid, méme 
a des températures élevées (+ 26°). Les Camponotus ligniperda ne le font 

as. 
: 2° Pendant Vhiver, les Camponotus ligniperda et les Camponotus hercu- 
leanus forment des grappes, méme a des températures élevées. 

3° La diapause des larves est observée, méme a des températures éle- 
vées. Ces larves sont trés résistantes au froid. Elles regoivent peu de nour- 
riture A des températures élevées. 
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MATERIAL JON SEXUAL~ BIOLOGY OF THE ANT 
PORMICACROU RAL: 


by 
P. 1, MARIKOVSKY 
(State University of Tomsk, USSR.) 


On the territory of its wide range the ant Formica rufa L. manifests 
diverse and often drastically expressed peculiarities of biology, a portion 
of which is not connected with intraspecific taxonomic categories. Varia- 
tions of the mode of life can be observed in one locality. To a certain 
extent this mirrors a considerable plasticity of the behaviour of this ant. 
In the paper presented which is a fragment of a monography prepared for 
press some features of sexual biology of this ant are put forth. Many year, 
multisided observations carried out on the biology of this species in 
different regions of West Siberia, mountainous forests of the Tien-Shan, 
Altai and East Sayany served as the material for this paper. 

Sexual biology of Formica rufa is characterized by an asynchronous 
flight despite the fact that each winged specimen terminates its flight in a 
relatively short time. Ruzsky (1905) was the first who called attention to 
this fact for the territory of the USSR and he was then followed by many 
other authors. For example, in the vicinity of the town of Tomsk (West 
Siberia), the flight begins in the first half of May and terminates in the end- 
July, i.e. it proceeds for almost 2,5 months. It turned out that in some 
ant-colonies workers are intensively warming the female with the onset of 
warm spring days taking these females out of deep underground galleries. 
Subsequent intensive warming of the eggs, larvae and pupae combined 
with abundant feeding leads to the fact that, the weather being fine, the 
development of winged generation and their taking wing can be terminated 
two decades after the wakening up of the colony under the conditions of a 
rather cold climate (e.g., in the vicinity of Tomsk). Along with this, in 
other colonies of West Siberia, the upbringing of winged specimens proceeds 
a long time. The ants dwelling in mountainous forests of the Tien-Shan 
terminate the eclosion and taking wing of winged specimens almost 
~ simultaneously, due to which the mating flight is there always of mass 
character. 

According to our observations, the older is the ant-hill when not shaded 
by trees, the earlier proceeds the upbringing and taking wing. It seems 
that the experience of upbringing transferred by imitation is of consider- 
able importance in early taking wing by winged specimens. But there 
exists an exception to this rule: some very old depressing ant-colonies 
begin to delay the upbringing of winged specimens. 
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The period of oviposition terminated, the female are carried into lower 
hibernation and cool galleries where they stay for the remaining summer. 
Systematic diggings of ant-hills during the active period of their life prove 
the above mentioned fact. It seems that by this way sexual production 
of producing females is regulated to a certain extent. 

Prior to taking wing by winged specimens, workers hastily widen 
existing entries. Usually winged ants come to the surface of the ant-hill 
and fly away on a warm day. The inhabitants of the ant-hill are very 
excited at this time. The younger the colony, the greater the excitation of 
workers. In old ant-hills, on the contrary, the flight away of winged 
specimens proceeds quietly, almost without interrupting the routine life. 

In one relatively young ant-hill the author observed workers to perform 
peculiar mass rotatory movements during the flight away. They crawled 
to light through the exits located at the top of the ant-hill cone, went down 
it and disappeared through the entries located on the periphery at the 
base. The role of this procedure remains unsolved. 

More often winged specimens come out readily, as soon as the exits are 
prepared. The longer lasted bad weather which delayed the flight away, 
the more simultaneously and more rapid crawl winged specimens to light. 
In some rare cases the workers themselves drag females and males, which 
are late in flying away, to light and, biting their legs, make them leave the 
colony. Along with this, a reverse picture can be observed if a fall of 
temperature takes place: workers gather at widened exists and, putting 
their heads into them, prevent winged specimens from going out, playing 
thus the role of a peculiar guard. 

There are some features of behaviour and biology of Formica rufa which 
can be regarded as a measure for prevention of intrafamiliar crossing. The 
instincts of winged specimens prevent intrafamiliar crossing to a consider- 
able degree. The ability to crossing, or rather the reflex to crossing appears 
in winged forms only when they come out and are exposed to solar radi- 
ation. It seems in this connection that copulation within the ant-colony 
isimpossible. Besides, there are some other ways preventing the crossing 
within the same family: 1 — only males are upbrought in the colony 
(rarely); 2 — only females are upbrought in the colony (more often); 
3— both females and males are upbrought in the colony but they mature 
and fly away at a different time (most often); 4— both males and females 
are upbrought in the colony and take wing simultaneously but their 
copulation at the colony cone is hindered (rarely). 

In one of the ant-hills of the zone of fir forests of Terskey Ala-Tau 
(Tien-Shan) an interesting deviation from the above described scheme 
was observed by the author (Marrkovsky, 1956). The ants left winged 
forms to come out and, having driven them together to the illuminated 
area of the stump against which the ant-hill rested, did not leave them 
fly. The males and females lively copulated. The workers immediately 
took copulated females into the ant-hill and broke their wings. Many 
winged ants offered resistance to the attempts to retain them on the ant- 
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hill and had time to takeoff. This colony was young, growing and was 
evidently in need of females, covering its deficiency in them in this strange 
manner. The same colony readily took stray wingless females (queens) 
_ which had terminated their mating flight. 

As mentioned earlier, mating flights of Formica rufa in West Siberia 
proceed very synchronously. Winged females here are sitting usually at a 
small height on end-branches of plants and waiting for the males to come. 
No mating aggregations are observed. A famous myrmecologist, ForEL 
(1874) also denies the presence of mating aggregations for this species. 

Both males and females are able to undergo multiple copulations. If 
but one male is present near a female, a multiple copulation takes place. 
If several males fly together to one female, they concur for the female and 
strongly push each other aside. 

The mating period of ants dwelling in mountainous forests of the Tien- 

Shan proceeds in quite another way. Here males and females ascend 
gorges with diurnal winds and accumulate in great swarms in the upper 
reaches of the gorges. Simultaneous flight away from the ant-hills 
contributes to the strengthened swarming. In mating aggregations many 
males concurring for a female are, as a rule, gathering round it. At this 
time the behaviour of females is very peculiar. As soon as the male 
begins to copulate, the female bites off his abdomen. Having lost the 
abdomen, the male easily takes off. The bitten off abdomen falls off the 
female almost at once. The phenomenon of mutilating males is so regular 
and widely distributed one that with the onset of the mating flight of 
Formica rufa, males without abdomen appear all over mountainous forests. 
Flying away in all direction such mutilated males are able to survive for 
two-three days. The females having terminated mating flight, descend 
with crepuscular winds blowing from the mountains. The cause of this 
peculiar behaviour of females seems to consist in the instinctive trend to 
polygamy by means of which the appearance of a diverse and viable 
progeny of workers is achieved later. Mutilation or annihilation of males 
after copulation is found in many invertebrates. As shown earlier on the 
venomous spider Latrodectus tredecimguttatus (Rossi) (MARIKOVSKY, 
1956), the annihilation of males after copulation takes place if there are 
plenty of them around a female. If but one male is near the female, he 
is not destroyed. It turned out that similar behaviour is intrinsic to 
_ Formica rufa females dwelling in the Tien-Shan mountains. 
The fate of the females after the mating flight is very diverse. Many 
~ stray females are destroyed by the workers of their own species. Hunting 
females, in particular in overcrowded localities, is often of mass character. 
“In this connection there arises a clearly expressed paradox : on one side, 
winged females are carefully upbrought and left out into nature by the 
- colonies, while on the other side, they are intensively destroyed. 

In the Tien-Shan many Formica rufa females are destroyed by a close 
species Formica pratensis De-Geer their habitats being in close contact due 
- to mosaic interlacing of steppe and forest landscapes. 
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The majority of females try to settle in an already existing ant-hill. A 
careful female, when approaching a colony usually guesses the attitude 
of workers towards stray females by the reaction of the first workers met 
and in the case of hostility does not attempt to enter the colony. Asa 
rule all the workers respond to stray females in the same way: they either 
take them or drive them away or strictly destroy them. There are, 
however, exceptions to this rule as well. Sometimes the workers, having 
caught a female, strain it by her legs. Soon after this a group of workers 
gather around this female. They can take no active measures for a long 
time but then one of the ants decides the question: he either gives the 
female a droplet of the belched food and the female does not resist to be — 
carried into the entries of the ant-hill, or he sputters acid into her mouth 
and thereafter she is destroyed and eaten up. 

The workers of a young and strongly growing ant-hill readily take stray 
females. If there are enough females in the colony, new pretenders are not 
destroyed but gradually driven away: it seems that a certain time is 
required for the development of a negative response to stray females in 
such a community (1). 

Once the author happened to observe and actual attack of a young 
colony by stray females. More than thirty of them gathered around it. 
The females tried hard to penetrate into the ant-hill. Excited workers 
actively defended their home from the invasion of females and tried to 
drive them away. The degree of persistance of females was different: 
some of them met with a rebuff continued to stray while other tried and 
tried again. The attack of the females ceased on the following day. 
This observation shows that females are able to find out the state of an 
hill and its requirement in producing females by some insignificant fea- 
tures. 

The phenomenon of escape of old females from an ant-hill which was 
found out by the author is of great interest. It usually takes place 
immediately after the onset of the flight of winged specimens. At this 
time, usually in a warm evening, the females come to the surface of the 
ant-hill and try to escape from it. As a rule, they are detained by the 
workers and groups of ants gather around these former. It should be 
noticed that no attention is paid to the females which come out of the 
ant-hill for a short walk, in particular during the period of active ovipo- 
sition and eclosion, and which do not want to leave the ant-hill. How can 
the ants guess the intention of a female whether she comes out for a walk 
or tries to escape? The study of both kinds of females showed that those 
intending to travel possess reserves of acid necessary during their life 
out of the ant-hill. Perhaps these reserves of acid play a role in guessing 
the intentions of the females by workers. 

The female trying to escape is usually carried back into the ant-hill. In 


(1) Ifa portion of a colony the workers in which responded negatively to stray females due to 
an excess of their own ones is moved to a new place, while the nest of females is left, this reaction 
changes to the positive one, but no sooner than in 5-40 days. 
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this case the female does not defend herself from the workers but patiently 
waits to be released. 
Some females fold their legs and lie huddled at the ant-hill surface. 


_ Gradually the attention of workers weakens and those of them who were 
holding her by the legs gradually let her free. As soon as the female feels 


herself free she jumps up and tries to escape again. She often succeeds in 


‘it. Hiding from the pursuit, the female proceeds in the manner usual 


for ants: she climbs grass-blades thus tangling her tracks and confusing 


-her persecutors. Sometimes a female is caught five-six times before she 


succeeds in escaping, so that the process of release takes many hours. 

It is interesting to note that if a female shows signs of resistance, some 
of the workers usually puts his abdomen to her mouth-parts and ejects a 
small but visible under large magnification droplet of acid (1). Thereafter 
the female gives up the attempts to escape and either goes into the ant-hill 
herself or allows the workers to carry her. It is very likely that the minute 
dose of the toxin stunds the female, deprives her of the resistance and of 
the intention to leave the ant-hill. In very rare cases nobody detains old 
wingless females in some ant-hills and they set out freely. 

Sometimes the escape of females is of so mass a character that up to the 
females trying to leave the ant-hill may be seen on it. 

What is the cause of female escape from ant-hills? Perhaps these females 
did not participate at all in the mating flight and were left from the number 
of thouse upbrought in the ant-hill. But the females escaping from the 


—ant-hill often have traces of worn out hair cover and a slightly swallen 


abdomen with developing oocytes. 

Thorough multiple observations allowed to state that escaped wingless 
females have participated in the mating period. They usually climb high 
grass-blades where they are found by winged males. 

These females readily and multiply copulate even under experimental 
conditions, in a test-tube. This suggests that wingless females escape 
in order to replenish their perhaps spent store of the sperm received during 
a mating period carried long ago. Besides, the escape of the females can 
talk place from those ant-hills where producing females which do not 


“participate in oviposition are in excess. 


x 


In some cases escaped females are able to come back, and the author 
happened to observe old females with full abdomen to crawl hurriedly and 


_ without any precautions into the ant-hill. They are not always taken at 


once but sometimes detained and inspected for a long time. It should be 


‘noted that when inspecting a stray female the workers first of all feel with 


their antennae and mouth appendages the end of its abdomen, where the 
genital pore is located. The females escaped from the ant-hill and, under 


the conditions of an experiment, immediately inseminated by a male, are, 


readily, though after a careful inspection, taken back into the ant-hill, 


but they also can be destroyed right away in adjoining, friendly colonies. 


(1) In this observations on ants the author applied trivial prismatic field-glasses with positive 


glass-lenses put on the objective. 
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The above mentioned facts show that sexual aspects of the behaviour 
of Formica rufa L. turn out to be more diverse than it was thought up to 
the present, and they prove that any investigation of the biology of ants 
carried in detail reveals a picture of a complex life of which we have bus 
a superficial idea. 


Summary 


Either only females or only males can be upbrought in ant-hills. Ona 
joint upbringing the flight away of winged specimens often proceeds 
separately. In West Siberia the mating flight proceeds asynchronously. 
In the forests of the Tien-Shan the flight takes a short time, ants form large 
mating aggregations flying together in the upper reaches of gorges. In 
these aggregations the females bite off the abdomen of the male copulating 
with them, thus performing a most complete polygamy. In dependence 
on the requirement of producing females, workers show different response 
to stray females, but in majority of cases these latter are destroyed. 
Sometimes females actively try to penetrate into young growing colonies. 
Wingless producing females often leave their ant-hills, start tramping and 
participate in the mating period. The workers usually prevent the escape 
of such females. The females trying to leave the ant-hill are injected with 
small doses of formic acid into their mouth parts, thereafter they give up 
the attempts to participate in the mating period and come back to the ant- 
hill. 


Résumé 


I] est possible d’observer dans les fourmiliéres soit ’élevage des males 
seuls, soit I’élevage des femelles seules. Lors d’un élevage mixte, l’envol 
des ailés a souvent lieu séparément. 

Dans la Sibérie occidentale, le vol d’accouplement a lieu d’une maniére 
asynchrone. Dans les foréts du Tien-Shan, le vol dure peu de temps, les 
fourmis forment de grands rassemblements qui volent vers la partie supé- 
rieure des gorges. 

Dans ces rassemblements, les femelles coupent en mordant l’abdomen 
des males durant la copulation. Elles réalisent ainsi la plus compléte poly- 
gamie. En relation avec le besoin en femelles fertiles, les ouvriéres pré- 
sentent diverses réponses vis-a-vis des femelles errantes ; mais, en général, 
ces dernicres sont détruites. Parfois les femelles tentent de pénétrer dans 
de jeunes colonies. Souvent des femelles fertiles aptéres quittent la four- 
miliére et vont errer. Elles participent aux accouplements. Générale- 
ment, les ouvriéres préviennent la fuite de telles femelles. Elles injectent 
entre les pieces buccales des femelles qui tentent de s’échapper de petites 
doses d’acide formique. Aussit6t aprés, les femelles retournent a la four- 
miliére et ne tentent plus de participer aux accouplements. 
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Zusammenfassung 


Es kénnen entweder nur Weibchen oder nur Mannchen in einem Nest 
erzogen werden. Bei ihrer gemeinsamen Erziehung fliegen gefliigelte 
Individuen oft getrennt aus. In West-Sibirien ist der Begattungsflug sehr 
ausgedehnt. In den Waldern von Tien-Shan ist er kurzfristig, die Ameisen 
bilden grosse Begattungsschwiirme, indem sie in den Oberliufen der 
Schluchten zusammenfliegen. In diesen Schwarmen beissen die Weibchen 
den sie begattenden Mannchen das Abdomen ab, wodurch sie die Vélligste 
Poligamie realisieren. In Abhingigkeit vom Bedarf an produzierenden 
Weibchen, reagieren die Arbeiter auf wandernde Weibchen auf verschie- 
dene Weise, doch meistens werden diese Letzteren vernichtet. Manchmal 
machen die Weibchen einen aktiven Versuch in junge wachsende Nester 
einzudringen. Ungefliigelte produzierende Weibchen verlassen ihre Nester 
unselten, sie treten das Wandern an und beteiligen sich an der Begattung. 
Der Flucht solcher Weibchen stehen gewohnlich die Arbeiter im Wege. 
Den Weibchen, die das Nest zu verlassen versuchen, werden winzige Dosen 
der Ameisensdiure auf ihre Mundteile gespritzt, wonach die Weibchen 
ihren Versuch sich an der Begattung zu beteiligen aufgeben und in das 
Nest zuriickkehren. 


PESIOME 


B MypapeiiuukaxX MOryT BOCIMTbIBAThCA OHM CaMKM WIM CaMIIbI. 
IIpu copMecTHOM BOCIIMTaHUM pa3sJleT KpblUAaTHIX OCOOeli HepeKO ocy- 
mecTBIAeTcA pasfembHo. B 3anaynoii CuOupu OpayHbtit méT cHIbHO 
pacranyt. B mecax Taup-Ilana-éT KpaTkoBpemMenHenH, MypaBbu oOpa- 
Byl0T Oombuime Opaunble cKoMMMAa, CeTAaHch B BepxoBbA yulemnit. B 
3TUX CKOMICHUAX CAMKM OTKYCHIBAIOT OpIOWIKO Y KOMMYJIMpyIOuUIMXx C 
HUMM CaMI[OB, OCYINeCTBIAA BO3MO7KHO OOulee HOUHYIO NouMraMHio. 
B sapucumoctu oT NOTpeOHOCTH B MpoOMsBOAMTebUMNAax padoune To0- 
pa3snomy pearupytoT Ha OpoAYMX CaMOK, HO GOAN YaCTbIO UX CHIIbHO 
uctpeOusioT. Wnorga caMKM MpoABIAIOT aKTMBHbIe [eiicTBMA, YTOODI 
IpOHUKHYTh B MOJOsbIe pacrymme MypasBeiinuKu. Beckpbuibie caMKu- 
HPOUSBOLUTeIbHUULE HepeKO WOKMAIOT CBOH MypaBelHUkKU, OTMpa- 
“BIAACH OpomAKHMuaTh uM yuacTByloT B OpauNoM Mepuose. Pa6doune 
Oompuleli YacTBIO MpensATCTByIOT OercTBy TaKMX caMOK. CaMKaM, IbITa- 
JOWMMCA MOKMHYTh MypaBeliHuKM Ha POTOBbIC NpMaTKM BbIIpPbICKH- 
BalOT MaJleHbKMe KallesIbKU MypaBbHHOli KMCIOTHI, Wocde vero Te Mpe- 
KpalaiwoT MOMbITKM yyacTHA B OpayHOM Nepuoye M BOsBpallaloTcA B 


FKMIMUIE. 
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INTRODUCTION 


Un des caractéres les plus importants et les plus typiques des insectes 
sociaux est l’existence de deux sortes de femelles : les femelles fécondes qui 
assurent la continuation de l’espéce, et les femelles stériles, qui soccupent 
des larves, les nourrissent et accomplissent les travaux de la colonie. Un 
bref apercu sur la biologie de ces deux catégories de femelles permettra une 
meilleure compréhension des expériences qui vont suivre. 

Les colonies d’ A pis mellifica L. sont composées de trois sortes d’individus: 


1° Les males apparaissent au printemps. Is recoivent leur nourriture des 
ouvriéres et sont incapables de vivre sans elles. 


2° La reine est Ja mere de la colonie. Elle posséde des ovaires beaucoup 
plus développés que ceux de l’ouvriére. Hs comprennent chacun d’aprés 
Von Ruern (1935) de 133 a 198 tubes ovariens, nombre particuliére- 
ment élevé. Un réceptacle séminal de 0,95 mm de diamétre renferme 
la réserve en spermatozoides. La reine pond deux sortes d’ceufs : des 
ceufs non fécondés qui donnent naissance a des males, et des ceufs fécondés 
d’ot: naissent les femelles. 

La différenciation des femelles en reines ou en ouvriéres apparait de 
bonne heure chez la larve. Les larves destinées a devenir des reines recoivent 
des nourrices et pendant toute la durée de leur vie larvaire, de la gelée 
royale ; alors que les larves qui deviendront des ouvrieres en sont privées, 
au bout du troisiéme jour, par les nourrices, qui leur distribuent a la place 
le « pain d’abeilles », mélange mal connu de miel, de pollen, d’eau et de 
sécrétions glandulaires. La caste des ouvriéres serait donc le résultat d’une 
sous-alimentation de la larve pendant presque tout son développement. Les 
larves de reines, mieux nourries, se transforment en imago au bout de 
16 jours, et les larves d’ouvriéres au bout de 21 jours seulement. La reine 
se fait féeconder 3 4 4 jours aprés sa naissance ; mais la fécondation peut 
étre retardée par le mauvais temps. Elle peut pondre jusqu’a 2 000 ceufs par 


“jour. Aussi a-t-elle besoin d’étre abondamment nourrie par les ouvrieres. 


On ne compte qu’une reine par colonie. Cependant, dans certaines condi- 
tions, la colonie peut en tolérer plusieurs. C’est le phénomene de la super- 
sédure : la colonie éléve une nouvelle reine en présence de la vieille reine 
et sans former d’essaim. Aucune colonie ne peut exister sans la présence 


d’une reine pondeuse. 


30 Les ouvriéres constituent la majorité de la population. Elles 
s’occupent de tous les travaux de la colonie. Ce sont des femelles ; car elles 
possédent deux ovaires bien distincts, comprenant chacun 1 a 20 ovarioles, 
et un réceptacle séminal de 0,05 mm de diametre moyen (V. RuEIN), mais 
ces organes sont rudimentaires. D’aprés WeyYER (1928), les ovaires des 


r 


Bourdons, des Guépes et ceux des Fourmis ne sont pas régressés a ce point. 
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Cependant cette atrophie ovarienne n’est pas définitive. Sous certaines 
conditions, comme celle de l’orphelinage, l’absence d’ceufs et de jeune cou- 
vain, et sous l’effet d’une alimentation riche en gelée et en pollen, les ovaires 
de certaines ouvriéres se développent et deviennent capables de pondre 
des ceufs ; mais ils ne seront jamais aussi gros que ceux de la reine. On 
appelle alors ces Abeilles les ouvriéres pondeuses. KossevnrKov (1925) 
les a classées en ouvriéres pondeuses anatomiques, lorsque les ceufs sont 
seulement développés dans les ovaires, et en ouvriéres pondeuses physiolo- 
giques, lorsqu’elles se mettent a pondre. Les ouvrieres émettent toujours 
des coufs non fécondés, et VERLAINE, en 1929, pensa qu’elles étaient pour 
une certaine part responsables de la production des males dans la ruche. 
Cependant ScHonreE.Lp (1884), Kramer (1896) et CHannon-Davies (1920) 
ont signalé que certaines espéces d’ouvriéres pondeuses manifesteraient 
Pinstinct sexuel et pourraient s’accoupler. Chez certaines races d’Abeilles, 
Cypriotes et Syriennes, on trouve en permanence dans la colonie des 
ouvriéres pondeuses. 

L’étude des modifications de lovaire de l’ouvriére adulte et la recherche 
des facteurs alimentaires agissant sur lovogenése ont particuliérement 
attiré notre attention. 


ErupE DU FACTEUR ACCELERATEUR DU DEVELOPPEMENT DES (UFS 
INFLUENCE DE L’ALIMENTATION SUR L’OVAIRE DES JEUNES OUVRIERES 
ADULTES ORPHELINES 


L’importance de l’alimentation et sa répercussion sur le sexe ont surtout 
été étudiées chez les larves du point de vue de la différenciation des castes 
(travaux de Veticn, 1930, Von Ruein, 1935, Haypak, 1943, FLANDERs, 
1953, Lukoscuus, 1956, N. Weaver, 1957). Comparativement, peu de 
chercheurs ont abordé l’étude de l’alimentation et de ses effets sur l’ovaire 
de Poueriére adulte. C’est pourquoi il nous a paru nécessaire d’entreprendre 
ce travail, en y intégrant quelques données publiées jusqu’a ce jour, qui 
nous ont permis d’orienter nos recherches dans les voies que nous allons 
suivre. 


CHAPITRE PREMIER 


|. — GENERALITES 


Les aliments naturels que consomme I’Abeille, et qui se trouvent a sa 
disposition dans la ruche, sont, d’une part, le miel, source principale de 
sucres, qui renferme de grandes quantités de saccharose, de glucose et de 
fructose, et, d’autre part, le pollen, source trés importante de protéines et 
d’acides aminés, qui fournit également des sucres supplémentaires, des 
lipides et des vitamines d’a peu prés tous les groupes. Plusieurs auteurs 
ont méme signalé la présence d’hormones et de substances de croissance 
dans certains pollens (Von Ever, Sacromsky, Murr, YAKUSLIKINA, 
LarsEN, Tune, LAEzyNska, REDEMANN). 

Sans apport de pollen, lAbeille peut se maintenir en vie pendant 
quelque temps ; mais le pollen est indispensable a sa croissance et a son 
développement, comme a l’accrcissement de ses réserves en graisses. II 
permet, en outre, le fonctionnement des glandes pharyngiennes, dont les 
sécrétions servent a nourrir la reine et les larves de la colonie. 

Les chercheurs et les apiculteurs ont signalé qu’en l’absence de la reine, 
et avec la diminution progressive du couvain a nourrir, les Abeilles 
consomment pour leur propre compte les bouillies larvaires destinées 
aux jeunes, et, au bout de peu de temps, on trouve au sein de la colonie 
des ouvriéres a gros ovaires. . 

La composition chimique de la gelée royale, réservée aux trés Jeunes 
larves, a été étudiée par de trés nombreux auteurs. I] nous est impossible 
de les citer tous ici. Elle peut étre comparée aux pollens par sa teneur en 
protéines, en acides aminés, ainsi que par sa grande richesse en vitamines 
du groupe B. 

I] était donc intéressant d’examiner |’action des pollens et de substances 
de remplacement riches en azote, comparativement a l’action de la gelée 
royale sur le développement des ovaires de jeunes ouvriéres encagées. 

Cependant, avant d’aborder le travail expérimental, il nous parait 
important de faire une mise au point des études publiées sur ce sujet. 


ll. — DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES 
SUR L’ALIMENTATION DES OUVRIERES 


Lorsqu’on examine de prés la bibliographie ayant trait a Palimentation 
des ouvriéres, on constate que peu d’auteurs ont traité la question sous 
angle du développement ovarien. L’influence de l’alimentation a surtout 
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été suivie sur des colonies du point de vue de leurs effets sur les possibilités 
d’élevage du couvain, sur les variations de poids et de la teneur en azote 
du corps de l’Abeille, sur le développement des glandes céphaliques et des 
réserves graisseuses, ainsi que sur la durée de vie des ouvriéres encagées. 

Nous ne pouvons cependant passer ces travaux sous silence, car ils sont 
liés directement au probléme du développement des ovaires. 

A. Maurizio (1954) a montré, par le calcul statistique, qu'il existe un 
rapport direct entre la longévité des ouvriéres et le développement du 
corps adipeux, des glandes céphaliques et des ovaires. Nous ne redonne- 
rons pas les caleuls, qu’elle a publiés dans son travail de 1954, mais les 
essais qu’elle a effectués sur des Abeilles d’une colonie en liberté montre a 
quel point cette relation existe : elle a mis en évidence que, durant Vhiver- 
nage, la courbe de longévité des Abeilles est parallele a celle de leur état 
physiologique. Les Abeilles nées en automne vivent jusqu’au début du 
printemps. Parallélement, les glandes nourriciéres ainsi que le corps adi- 
peux atteignent leur développement maximum pendant les mois d’hiver. 
Jusqu’a un certain degré, les ovaires suivent la courbe d’hiver sans cepen- 
dant parvenir au maximum de leur développement. 

Pour les mois d’*été, auteur distingue les colonies avec ou sans couvain. 
Dans les colonies sans couvain, la longévité augmente, les glandes pharyn- 
giennes, le corps adipeux et les ovaires se développent beaucoup. 

Dans les colonies avec couvain, la durée de vie est plus faible ; les 
glandes nourricieres, développées au début de Vélevage, régressent rapide- 
ment : le corps adipeux et les ovaires ne se développent pas. 

Nous tiendrons compte également, dans cette revue bibliographique, des 
travaux ayant trait a l’augmentation de la capacité d’élevage des nourrices, 
en fonction de l’alimentation, parce qu’ils sont aussi en relation avec le 
développement des glandes a gelée, sans l’activité desquelles il n’y aurait 
pas élevage de larves. Le développement des glandes apparait dans la 
ruche si les jeunes Abeilles peuvent consommer du pollen. Si les apports en 
pollen sont défectueux, il se produit dans la colonie une limitation de 
Pélevage du couvain. 

De Groor (1953), d’autre part, a établi une relation entre la longévité 
des Abeilles encagées, leur teneur en azote et augmentation de leur poids. 
En nourrissant, dés leur éclosion, de jeunes Abeilles avec de la caséine 
dévitaminée a la concentration de 2,5 %, pendant des périodes de temps 
variables, la longévité augmente avec la durée du nourrissement protéi- 
nique. Les courbes montrent que les Abeilles dont les durées de vie sont les 
plus longues présentent une teneur en azote plus grande et un accroisse- 
ment en poids plus fort que celles dont la durée de vie est plus courte. 

Nous avons groupé en trois tableaux I (a, b, c) les principaux travaux 
relatifs a Palimentation d’ouvriéres encagées, le plus souvent d’age connu, 
en mettant en évidence le mode d’administration des aliments qui nous a 
paru jouer un role important lors de Vexamen de l’efficacité des nourritures. 

Etant donné l’abondante littérature concernant les substances de rem- 
placement du pollen ou des suppléments a celui-ci en vue des nourrisse- 
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ments speculatifs de ruches au printemps ou a Pautomne, nous n’avons pas 
tenu compte dans ces tableaux des publications strictement apicoles. 
Nous n’avons pas cité non plus les chercheurs qui ont employé dans 
Palimentation des ouvriéres des mélanges d’ersatz additionnés ou non 
de pollen, parce qu’il nous a semblé plus difficile d’en interpréter les 
résultats. 

Les auteurs classés en premier sont ceux dont les travaux concernent les 
effets de l’alimentation sur l’élevage du couvain, puis viennent les varia- 
tions de poids et de la teneur en azote du corps de l’Abeille, les travaux 
portant sur la durée de vie et enfin ceux qui traitent du développement des 
glandes pharyngiennes, des corps gras et des ovaires. 

Nous avons essayé de respecter cet ordre, mais cela n’a pas toujours été 
facile parce qu’en général les chercheurs ont appliqué plusieurs de ces 
critéres a la fois. 

Le but des expériences sur l’alimentation de colonies d’Abeilles était 
de trouver un substitut satisfaisant du pollen lorsque celui-ci vient a 
manquer dans la nature. De nombreux produits alimentaires ont donc 
été examinés de ce point de vue, mais, au fur et 4 mesure de l’avancement 
des recherches, les auteurs n’en ont retenu que quelques-uns plus efficaces 
que les autres : il s’agit du lait en poudre (écrémé ou non), différentes pré- 
parations de farine de soja et de levures : levures du genre Torulopsis et 
Saccharomyces (levure de boulanger, levure de biére, Torula). 

Selon la technique la plus commune en Amérique, ces produits, et parti- 
culiérement la farine de soja, sont administrés seuls ou supplémentés 
d’autres ersatz ou de pollen et offerts directement a l’intérieur de la ruche 
sous forme d’une pate faite avec du miel ou du sirop de sucre. En Europe, 
on préfére utiliser les levures et les offrir sous forme de poudre a l’extérieur 
de la ruche, afin de se rapprocher le plus possible des conditions naturelles 
de butinage. 

Un certain nombre d’auteurs pensent qu'il est impossible de trouver des 
substances de remplacement du pollen (Root, 1925; Parker, 1926; 
Wurtcoms et Witson, 1927; SoupExk, 1929; Lancer, 1928; Krarxy, 
1931; Ketter Krrzincer, 1935) et qu’il est indispensable a l’élevage du 
couvain (Huser, 1814; Bervepscu, 1874; Lanestrotu, 1876; Cook, 
1876). D’autres pensent que, sans apport de pollen, les Abeilles peuvent 
quand méme entreprendre un élevage ou développer leurs glandes pharyn- 
giennes et leurs ovaires ; mais elles ne peuvent le faire qu’aux dépens de 
leur propre réserve en protéines (W.-W. Wurrcoms, 1927 ; PETERKA, 
1929 ; PerePeLova, 1926; Gonrarskt, 1938) et de leur stock en vitamines. 
(Back, 1956). . + . 

La majorité des auteurs pensent cependant qu’on peut administrer avec 
succes aux ouvriéres d’autres substances que le pollen. Nous avons analysé 
les travaux de chercheurs qui ont travaillé en laboratoire afin d’en dégager 
la technique la plus appropriée a ’étude de lalimentation des ouvricres et 
le role des principaux constituants qui composent les aliments les plus 
actifs sur le développement de l’ovaire (tableau I) (a, 4, ¢). 


TABI 


AUTEURS MopE ; MovE ALIMENTS DONNES 
Années de OPERATOIRE. ie Sa) SE ta eu EN NOURRISSEMENT. 
publication. DES ALIMENTS. 

SoupeK |Abeilles écloses et|Additionnés de sirop|Blanc d’ceufs frais 
1927-29-30 |maintenues a l’étu-|de sucre ou de miel et|Levure de biére séchée 
ve 4 349 C offerts tassés dans les|Caséine 
cellules d’un rayon |Lait 


Jaune d’ceufs 

Farine de blé, haricots, graines de soj. 
lin, tournesol, olive 

Potiron, colza, pistache 

Farine de poisson et de viande, son 
amidon 


HEJTMANEK 
\ 1933 


70 jeunes Abeilles 
écloses et mainte- 


Mélangés a leau su- 
crée (3:1) ou du miel 


Pollen de rayon 
de noisetier ) récolté a 


Colonies a 4 cadre 
peuplées de jeunes 
Abeilles avec reine 


offerts séparément 
additionnés de miel 
ou de sucre interverti 
Additionnés de miel 
et offerts tassés ds les 
cellules d’un rayon 


nues 4 l’étuve ajdilué ou —  decharme ; la main 
35° C additionnés de miel} — _ pin 
et offerts tassés dans 
les cellules d’un rayon 
Haypax |Nucléi de jeunes|Additionnés de miel|Levure séchée 
1933 357 |Abeilles de 6 a 10 hlet offerts tassés dans|Lait frais entier - écrémé en poudre 
écloses a létuvellescellules d’unrayon|(ufs entiers - jaunes et blancs d’ceul 
avec 4 reine enjou Fragments de viande 
ponte mélangés 4 du candi|Farine de graines de coton 
placé sur le haut des|Farine de graines de soja seules ou add: 
rayons tionnée de Vit. B,-PP ; 
Farine de soja partiellement dégraissé 
Farine de soja a forte teneur en graisse 
(traitée a la basse température) 
HAyYDAK- Farine de soja dégraissée par solvant 
TANQUARY Poudre de sang séché 
1942 Farine de poisson 
NORE Bl ay) Farine de froment, avoine, seigle, bli 
| pois, pistache 
Caséine commerciale 
Graines de lin 
Gontarski |Jeunes Abeilles en-|Mélangés au candi|Levure (Torulopsis) 
cagées ou ou Extrait aqueux et alcoolique de levur 
1948-1954 jessais sur ruchesjofferts sous forme de|Mélanges d’acides aminés tirés de | 
au printemps poudre levure 
1938 Abeilles d’age Additionnés de miel|Nourriture larvaire (Age non précisé) 
indéterminé Miel 
WAHL Jeunes Abeilles|Mélangés au candi a|Pollen de rayon 
écloses et main-jdifférentes concen-|Pollen en pelotes (pissenlit, colza) 
1950-1955 tenues a Tétuve|trations Pollen récolté a la main (noisetier, aun 
orphelines ou Levure (Torulopsis) 


Levure de biére 

Farine de soja entiére 
Lait en poudre 

Farine de soja dégraissée 


(+) indique quil y a eu élevage, augmentation du poids 
(—:—) indique un élevage limite, une faible augmentation de la durée de vie et du développement | 
(0) indique qwil n’y a pas eu délevage, ni d’augmentation de poids, ni de la durée de vie et auc 
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: 
Back 25 Abeilles de 24 h/Mélangés au candi a|Pollen d’aune (récolté a la main) | 
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De Groot |50 Abeilles de 8/Mélangés ausucre sec|Pollen de rayon 
a8 12 h éclosesja différentes Pollen en pelotes (tréfle-Marronnier) 
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pyridoxine 
ac. amide nicotinique 
inositol 
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AUTEURS Move , 
Mops 5 ALIMENTS DONNES 
Années de , D’ ADMINISTRATION 
publication. OPERATOIRE. Bio LeIMENTE: EN NOURRISSEMENT. 
Maurizio |30 a 80 Abeilles de|Mélangés au candi a| Pollen en pelotes (arbres fruitiers, saule 
24h écloses et main-|différentes concen-|Chataignier, coquelicot, tréfles...) 
1946 & 1958 |tenues 4 l’étuve Ajtrations sauf essais|Pollen récolté 4 la main (noisetier, aur 
30° GC avec caséines et vi-|coniféres...) 
tamines incorporées|Différentes farines de soja 
4 de la dextrose ou|Différentes farines de lait en poud 
dans une solution| écrémé 
dextrosée Différentes farines de levures 
Caséines dévitaminées Wander 
Caséines dévitaminées Hoffmann-I 
Roche 
Caséines dévitaminées Difco 
Caséines dévitaminées + Vit. B,, Bg 
acide pantothénique 
Sucre + vitamines 
GiorpANI |300 jeunes Abeilles|Mélanger a du sirop|Pollen en pelotes (Pirus) 
écloses et mainte-|de sucre & 80 % a|Levure (saccharomyces) 
1957 nues a l’étuve a 30°/différentes concen-|Levure (Torulopsis) 
C, 70 % humidité |trations 
Kratky |150 - 200 jeunes/Mélangés a de l’eau|Farine de Froment et de seigle 
Abeilles écloses en|sucrée Amidon 
1931 étuve Caséine 
CURRIE Caséine 
1932-35 
PetTerKa- [100 a 150 Abeilles|Seuls ou Pollen de noisetier 
Svopopa_ |écloses et mainte-|additionnés de miel|Farine de soja débarrassée de s 
nues a létuve a|(4: 4) offerts tassés|principes amers 
1937-39-40 |30° C dans les cellules 
d’un rayon 
Lormar |Jeunes Abeilles)Mélangés au candi/Pollen de rayon 
encagées Farine de soja (préparation tchéque) 
1939 Farine de soja (préparation suisse) 
JorpAN |100jeunesouvieilles|Mélangés a du miel/Levure (Torulopsis) 
Abeilles du mémejou Lait écrémé 
1939-51-57 |age écloses et main-/a du candi 
tenues en étuve 
PrrepeLtova |Abeilles d’age/Additionnés de miel| Nourriture larvaire (larves de moins de 3] 
1926 indéterminé Miel 
PeterkaA |Abeilles  adultes|Additionnés de miel|Sucre 
d’hiver 
1929 Abeilles adultes été Sucre 
Abeilles naissantes Sucre 
Hess Ruches en_ hiver-|Additionnés de miel|Farine de soja + Vit. E 
nage et deau et offerts 
1942 dans les rayons 
MusssicuLER|Abeilles  d’age|Mélangés a de l’eau| Pollen 
11952 indéterminé sucrée Eau sucrée 
Abeilles naissantes|Mélangés a de l’eau| Pollen 
sucrée Hau sucrée 


Caséine d’Hammarsten 
Caséine dévitaminée Hoffmann-La Rocl 
Vitamines groupe B 
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A la lumiére de ces expériences, on peut mettre en évidence les faits 
suivants : 

C’est d’abord l’extréme variabilité des résultats. Sauf en ce qui concerne 
les pollens, ot ’unanimité des auteurs quant a leur efficacité est entiére, on 
reléve de nombreuses contradictions relatives a l’activité des surrogats de 
pollen, tels que farines de soja, levures, caséines vitaminées ou dévitaminées. 


A. — Importance du mode de présentation. 


Nous pensons que les méthodes employées ont aussi leur importance : 
les aliments sont présentés soit séparés du candi, additionnés de miel, de 
sucre ou d’eau sucrée ou incorporés a celui-ci a différentes concentrations, 
soit encore offerts dans une solution d’eau sucrée, dextrosée ou de sirop de 
sucre. Dans ces conditions, les consommations ne peuvent étre identiques 
et leur répercussion sur les organes est inégale. 

Faut-ul séparer les substances azotées des substances sucrées ? DE Groot 
(1953) a signalé la technique de présentation des nourritures azotées 
séparées du candi comme défavorables a l’Abeille. Il a vérifié ce fait par 
des dissections du tube digestif; celles-ci révélérent une prise trés faible 
de nourriture. Nous pensons au contraire que cette méthode est la meilleure, 
parce qu’elle se rapproche des conditions naturelles de nourrissement: dans 
la ruche. Méme dans le cas de la caséine légérement répulsive pour |’ Abeille, 
nous avons obtenu des consommations, A condition de l’humidifier et de 
lui incorporer quelques gouttes de miel. Nous discutons plus a fond cette 
question dans le travail qui suit. 

La technique qui consiste a présenter les aliments protéiques en sus- 
pension dans les solutions est mauvaise, parce que ces matériaux tombent 
au fond des abreuvoirs. L’Abeille ne peut plus alors les atteindre et absorbe 
seulement du liquide sucré. A cela est due l’erreur de KELLER KitzINGER 
(1935), qui n’obtient pas d’effet sur la durée de vie, en administrant aux 
ouvriéres du pollen soit de rayon soit en pelotes, alors que les auteurs sont 
unanimes a reconnaitre l’efficacité de ces deux aliments. Les résultats 
WV HEJTMANEK (1933), de Krarxy (1931), de Giorpant (1957) concernant 
les ovaires s’expliquent aussi de la méme maniére. Il peut y avoir des 
exceptions dans le cas de MusspicHLer (tableau I, c). 

Les résultats variables obtenus par A. Maurizio (1954) ence qui concerne 

les pollens (aune-noisetier) comparés A ceux de WAHL (1950-1955), Back 
(1956), PeterKa (1929), Svopopa (1940) et les caséines mélangées au 
candi, sont probablement fonction de leurs concentrations dans le candi: 
les pourcentages les plus faibles en pollen favorisent davantage la durée de 
vie que les pourcentages élevés. 
Par contre, pour obtenir le développement de l’ovaire, les concentrations 
plus fortes marchent mieux. Pour Dr Groor (1953), les concentrations 
exercant les effets les plus favorables sur la longévité sont plus faibles dans 
le cas de la caséine que dans celui des autres substances azotées. 
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L’administration des nourritures au candi oblige a des expériences 
multiples. Maurizio (1954) dit elle-méme qu’il est impossible de prévoir 

_ a quelle concentration les Abeilles vont réagir. Ce probléme ne se pose 
pas de la méme fagon dans nos expériences (vy. plus loin) 


B. — Action possible des vitamines. 


Les discussions sur l’action des vitamines ne sont pas encore terminées, 
malgré les nombreux chercheurs qui ont abordé ce sujet. LANGER (1928) 
évoque une action possible des vitamines du pollen sur les glandes de 
PAbeille. Haypax (1933 4 1957), dans ses essais de nourrissement avec 
la farine de soja, arrive 4 augmenter l’activité d’élevage de la colonie en 
améliorant le taux de la farine en riboflavine et en vitamine PP ou encore 
en lui ajoutant des levures (riches en vitamines B). Back déduit de ses 
propres expériences que la capacité d’élevage du couvain est limitée lorsque 
les Abeilles recoivent un régime privé de vitamines. Les vitamines B 
et plus particuliérement l’acide pantothénique, associées a la caséine, 
produisent un accroissement des glandes par rapport aux témoins. 
D’aprés CHAUVIN (1952), elles joueraient aussi un réle dans la prolonga- 

tion de la vie des ouvrieres. 

Mais, pour DE Groot (1951), l’addition de vitamines B a un mélange 
d’acides aminés n’améliore pas la longévité. A. Maurizio (1954) est aussi 
formelle sur ce point, elle déclare que les vitamines B,-B, et l’acide panto- 
thénique sont sans action sur le développement des glandes, des corps 
gras et des ovaires, ainsi que sur la durée de vie des ouvrieres. MUSSBICHLER 
(1952) est du méme avis en ce qui concerne les ovaires. Hess (1942) 
n’obtient pas non plus d’action sur les ovaires avec la vitamine E. Pour- 
tant, Vinocrapowa (1950-1951) réussit a raccourcir les développements 
larvaires de la reine et de l’ouvriere en leur administrant des vitamines 
extraites de levures (Torula, Monilia, Oidium). Schwarz et Kocu (1954) 
considérent qu’une forte teneur en acide pantothénique est le facteur 
déterminant dans les pollens dits de haute qualité. Ils supposent que les 

—échecs de Maurizio sont dus a un déséquilibre vitaminique des régimes. 

En définitive, on ne peut rien conclure de tres précis en ce qui concerne 

le développement des différents organes cités et augmentation de la 


durée de vie. 


C. — Action des acides amiinés. 


L’étude de l’action des acides aminés se réduit au travail de DE Groot : 
avec des mélanges d’acides aminés, les longévités sont plus courtes que 
celles qu’on obtient avec des protéines intactes ou hydrolysées. La faible 
teneur en méthionine de la farine de soja serait pourtant le facteur limi- 
tatif de la croissance de l’Abeille. Les farines de seigle et de blé ne réus- 
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sissent pas a cause de leur fort pourcentage de matériaux indigestes comme 
l’amidon et aussi a cause de l’absence d’un ou deux acides aminés essentiels. 


D. — Ré6le des graisses. 


L’action des graisses semble secondaire. Mises a part les expériences 
concernant les farines de soja dégraissées, on ne connait absolument rien 
quant a leur action sur les ovaires. On sait seulement que les farines de 
soja a forte teneur en graisses ou dégraissées par les solvants sont inadé- 
quates pour l’élevage et ne permettent pas la croissance de l’ouvriére. 


E. — Importance des protéines. 


Les conclusions se rapportant a l’étude des caséines de différentes 
provenance sont également variées. Nous avons étudié particuli¢rement 
ce produit en ce qui concerne le développement des ovaires. 

A cété de ces divergences, des auteurs tels que SOUDEK, SvoBoDaA, 
Haypak, MussBicHLER, DE Groot, Maurizio s’accordent tous pour 
attribuer un réle de premier plan a la richesse en azote des aliments, a 
condition toutefois qu’ils soient administrés a des concentrations favo- 
rables. L’efficacité des levures, que l’on peut comparer aux pollens de 
bonne activité, s’expliquerait par leur richesse en protéines et en acides 
aminés indispensables. L’inefficacité du pollen de pin, dans tous les essais, 
serait due davantage a sa faible teneur en protéines et en composants 
solubles dans l’eau qu’a sa teneur en vitamines qui, d’aprés NIELSEN, 
GrRoMMER et LuNDEN (1955), serait identique a celle des autres espéces 
de pollen (sauf pour la pyridoxine). 

Nous avons vérifié ces conclusions en recherchant dans les pollens de 
haute teneur en azote la nature des protéines actives sur le développement 
ovarien. 

A cété de ces travaux sur les pollens et leurs succédanés, quelques 
auteurs se sont attachés 4 montrer l’action de matériaux de réserve stockés 
dans le corps de Vouvriére. Dans leurs expériences, les ouvriéres provenaient 
de la ruche, leur age était indéterminé. En nourrissant ces Abeilles de 
miel et de sucre, sans leur apporter de protéine, ils obtenaient des ouvriéres 
a gros ovaires. Par contre, des Abeilles naissantes, d’Age contrdélé, nourries 
des mémes régimes, ne se transformerent pas en ouvriéres pondeuses. 
Ces auteurs concluent que les Abeilles adultes disposent de réserves aux 
dépens desquelles s’élaborent les ceufs. 

I] apparait donc important, lors des recherches sur l’alimentation, de 
travailler avec des insectes trés jeunes, d’Age connu, qui n’ont pu accroitre 
en aucune fagon leurs réserves protidiques et lipidiques. 

Ce sera la methode que nous emploierons dans la premiére partie de 
ce travail. 


x 


CHAPITRE IT 
MATERIEL ET METHODES DE TRAVAIL 


Le matériel utilisé (obtention du cheptel vivant, description du matériel 
experimental, fabrication et mode de présentation des aliments, durée 
de l’expérimentation) ainsi que les méthodes particuliéres de travail 
relatives a l’étude des modifications de l’ovaire de l’ouvriére, ont été tres 
détaillés dans une publication antérieure (J. Parn : sur la phérormone des 
reines d’Abeilles et ses effets physiologiques [7hése], Ann. Abeille, 1961). 

Ici, Pinfluence accélératrice de Valimentation azotée sur lapparition des 
ceufs dans les ovaires des ouvriéres a été étudiée en présence d’Abeilles 
jeunes, maintenues orphelines pendant toute la durée de l’expérimentation. 


CHAPIPRE ITE 


ETUDE DE L’APPARITION DES CEUFS DANS LES OVAIRES DES 
OUVRIERES EN FONCTION DU NOMBRE D’ABEILLES ENGAGEES 


L’exposé des méthodes expérimentales, et en particulier celui concernant 
la durée de l’expérimentation, fixant celle-ci 4 15 jours, n’a pas été choisi 
arbitrairement. 

Nos résultats confrontés avec ceux de Maurizio (1954) fixant une 
durée plus longue de 23 A 33 jours nous ont paru tenir aux techniques de 
nourrissement. 

En effet, cet auteur observe des ceufs dans les ovaires des ouvrieres 
seulement au 27 jour de nourrissement avec un mélange de candi au 
pollen (Zea Mays, Crocus albiflorus) a la concentration de 20 %. 

Nous avons repris l’étude de ce probleme, en tenant compte du facteur 
« présentation des aliments », mais en l’abordant d’une autre fagon. En 
effet, nous n’avons pas considéré, comme l’ont fait la plupart des auteurs, 
Vovaire arrivé A son degré de maturité maximum, mais la durée du nour- 
rissement la plus courte permettant (apparition du premier uf dans les 
ovaires des ougrieres. 

Ce probléme est directement lié au nombre d’Abeilles rassemblées dans 
les cagettes : P. P. Grass& et R. CHAUVIN (1944) ont montré importance 
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de ce facteur sur la durée de vie des ouvriéres. I] agit aussi sur la formation 
des ceufs dans leurs ovaires. 

PEREPELOVA (1928) expérimenta sur des groupes d’environ 200 ou- 
vriéres : chacun d’eux était constitué d’Abeilles Agées de 3 a 45 jours. 
Elle nota, au bout de 5 jours, une transformation des ovaires chez les 
Abeilles appartenant aux différents groupes d’ages. 

En 1942, G. Hess avait indiqué que chez les ouvriéres tenues isolées 
les ovaires restent atrophiés méme aprés une a deux semaines de nourrisse- 
ment. Dans les groupes de 10 a 20, elle constata seulement 12 % d’ovaires 
développés aprés une semaine d’orphelinage. 

GontarskI (1949) établit que les ovaires des ouvriéres ne peuvent se 
développer dans les groupes inférieurs a 100. 

Mitosevic et Frureovic Moskovuisevic (1956) étudiérent l’effet de 
groupe en introduisant des Abeilles marquées de 24 heures dans des 
ruches orphelines contenant déja des ouvriéres pondeuses. Ils examineérent 
Pétat de leurs ovaires en les prélevant a des périodes de temps déterminés : 
chez 55 % des Abeilles Agées de 5 jours, ils trouverent des ovaires activés. 
Au cours de ces prélévements, et parmi les ouvrieres marquées de méme age, 
ils en ont toujours trouvé un certain nombre avec des ovaires non activés. 

Plus tard, Vooap (1959) reprenant la question, avec des groupes de 100, 
mais aussi avec trois et méme une Abeille, écrit que les ovaires peuvent 
se développer chez les Abeilles isolées. 

Nous avons travaillé en 1954 sur des groupes de 100, 50, 25, 10 et 
5 Abeilles. Les résultats obtenus a cette époque apres 20 jours d’une alimen- 
tation composée de pollen frais et de candi, révélérent seulement des 
développements ovariens pour les groupes d’Abeilles supérieurs a 10. 

Par l’amélioration des techniques de nourrissement, nous avons forcé 
PAbeille 4 consommer du pollen et a prendre plus de nourriture conformé- 
ment a la technique exposée dans le chapitre II. Elle consiste a 
ne laisser le sucre aux Abeilles que pendant 5 heures par jour. De cette 
facon, les Abeilles consomment toujours le mélange de pollen additionné 
de miel qu’on leur offre, méme dans les groupes ne comportant que 3 et 
2 Abeilles et méme lorsqu’elles sont isolées. 

Avec cette méthode, nous avons obtenu des ovaires développés au 
bout de 15 jours de cette alimentation, pour des groupes d’Abeilles infé- 
rieurs a 10 et méme pour les Abeilles isolées. 


LA DUREE DE NOURRISSEMENT MINIMUM 


Mais les résultats observés sur 15 jours ne rendent absolument pas compte 
de la capacité de réaction de Abeille a la nourriture. Nous avons jugé 
préféerable de déterminer la durée de nourrissement la plus courte, permet- 
tant un début de transformation des oogonies dans les ovaires. 

Nous avons utilisé les effectifs suivants : 1, 2, 3, 55 et 110 Abeilles Agées 
de 24 heures, réparties dans les cagettes par séries d’éclosion. Elles recoivent 
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le pollen le lendemain de leur encagement et sont alors a partir de ce 
moment-la affamées en sucre 4 15 heures, jusqu’A 10 heures le surlende- 
main, et pendant les jours suivants. Nous avons vérifié qu il y avait bien 
effectivement consommation de pollen en l’absence de nourriture sucrée, 
en supprimant comple- 
tement a des Abeilles 
de contréle la nourriture 
pollinique et en leur 
laissant le sucre candi 5 
heures au cours de la 
premiere journée. Les 
Abeilles ne recevant pas 
d’autre nourriture jus- 
qu’au lendemain matin 
sont retrouvées mortes 
dans les cagettes. 

Les dissections ont été 
effectuées a intervalles 
réguliers toutes les 24 
heures, pour tous les 
groupes. Nous avons por- 
té sur le graphique n° 1 ae 74 10,4 
les expériences ou l’ap- 
parition du premier ceuf 
dans les ovaires a été la En abscisse : racine carrée de l’effectif en abeilles. 
plus précoce. Le début En ordonnée : durée du nourrissement en pollen exprimée 
de formation des oocytes &n jours. 
dans les ovaires est ex- 
primé en fonction de l’effectif en Abeilles (nous avons pris ici la racine 
carrée de l’effectif pour la commodité de l’écriture) et de la durée du nour- 
rissement. L’Age des Abeilles correspond a la durée du nourrissement 
majorée d’un jour. Pour l’interprétation des résultats, nous avons comparé 
le nombre total d’Abeilles aux ovaires développés dans les groupes de 
2 et 3 Abeilles, au nombre total d’Abeilles aux ovaires développés lorsque 
celles-ci se trouvent isolées. 


an 


Grapuigue 1. — Apparition du premier ceuf dans les ovaires 
d’ouvriéres. 


A. — Résultats obtenus avec les Abeilles isolées. 


Ce n’est qu’A partir du 15¢ jour de nourrissement au pollen qu’on a 
- trouvé des Abeilles aux ovaires contenant un ou plusieurs ceufs. Mais du 
15¢ au 19¢ jour de nourrissement, les Abeilles ne présentent des ceufs dans 
leurs ovaires que dans 50 % des cas observés. Nous n’avons pas obtenu 
pour le moment de survies supérieures a 19 jours. Ces résultats mettent 
en évidence l’existence de variations individuelles importantes chez 
lAbeille maintenue isolée. 
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B. — Résultats obtenus avec les groupes de deux Abeilles. 


Ici, c’est dés le 6¢ jour de nourrissement au pollen que le 1° ceuf apparait 
chez les Abeilles réunies par groupes de deux. Du 7°® au 11° jour de nour- 
rissement, dans 12 °% des groupes, les ovaires des deux Abeilles contiennent 
un ou plusieurs ceufs. Dans 88 % : 1 Abeille sur 2 a des ovaires avec des 
ceufs ; soit au total 56 % d’Abeilles aux ovaires développés. Plus tard, 
du 12¢ au 19¢ jour, dans 47 % des groupes, 2 Abeilles sur 2 ont des ovaires 
avec un ou plusieurs ceufs. Dans 47 % : 1 Abeille sur 2. Dans les 6 % des 
groupes restants, les deux Abeilles ont des ovaires immatures. On a donc 
au total 70 % d’Abeilles aux ovaires développés dans l’ensemble de la 
population agée de 12 a 19 jours. 

Les variations individuelles signalées plus haut chez les Abeilles isolées 
semblent disparaitre ici avec le temps dans les groupes de deux. La date 
de l’apparition du premier ceuf dans ce groupe est avancée de 8 jours par 
rapport aux Abeilles isolées. 


C. — Résultats obtenus avec les groupes de trois Abeilles. 


Le premier ceuf apparait encore ici le 6® jour. Du 7° au 11¢ jour, dans 
50 % des groupes, 2 Abeilles sur 3 ont des ceufs dans leurs ovaires. Dans 
50%: 1 Abeille sur 3 ; soit au total 49 % d’Abeilles aux ovaires dévelop- 
pés. Du 12€ au 19¢ jour, dans 57 % des groupes : 3 Abeilles sur 3 ont des 
ceufs. Dans 43 % : 2 Abeilles sur 3; soit au total 85 % d’Abeilles avec 
des ovaires développés. 


D. — Résultats obtenus avec les groupes de 50 et 100 Abeilles. 


Pour les groupes d’Abeilles égaux ou supérieurs a 50, il ne nous a pas 
été possible de disséquer la totalité de la population. Nous avons considéré 
que les ovaires des Abeilles de la population ont réagi a la nourriture 
lorsque, sur un échantillon de 15 Abeilles, plus de 5 contiennent un ou 
plusieurs ceufs dans leurs ovaires. Ce chiffre correspond au tiers du nombre 
d’Abeilles prélevées pour les dissections. Si on le rapporte 4 100 individus, 
on obtient le chiffre de 33,3 % d’Abeilles aux ovaires développés. En 
dessous de ce pourcentage, on a considéré que les ovaires de la population 
n’ont pas ou ont trés faiblement réagi. 

On a enregistré de cette fagon des pourcentages d’Abeilles aux ovaires 
développés, supérieurs a 33,3 %, dés le 5€ jour de nourrissement, aussi 
bien dans les groupes de 50 que dans les groupes de 100. 

Pour une méme durée de nourrissement, les pourcentages ovariens 
obtenus ne sont pas identiques. Pour les groupes de 55 Abeilles au 5¢ jour 
de nourrissement, ceux-ci varient de 10 4 20 % et ne dépassent pas 60 % 
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d’Abeilles avec des ovaires développés (stade 3). Pour des durées plus 
longues atteignant 15 jours, la moyenne des pourcentages est plus élevée 
(stades 3, 4, 5), mais on enregistre toujours un certain nombre d’ouvriéres 
aux Ovaires non développés. 

L’apparition des ceufs dans les ovaires dans plus du tiers des échantillons 
des groupes au 5° jour de nourrissement confirme les résultats de Prre- 
PELOVA, MiLoJevic et Firtpovic Moskovisevic. Ces deux derniers auteurs 
obtiennent aussi, au 5¢ jour de nourrissement, des Abeilles aux ovaires 
activés. 

Leurs expériences ne sont pas cependant tout a fait semblables aux 
notres, car ils introduisent au sein d’une petite colonie composée d’Abeilles 
adultes des Abeilles Agées de 24 heures. Nous n’avons pas trouvé dans 
leurs travaux d’indications concernant le nombre d’Abeilles introduites 
par 24 heures dans ces colonies. 

Tous ces auteurs sont unanimes a reconnaitre que lage des Abeilles 
n’affecte pas le développement des ovaires des ouvrieres. Nous n’avons 
pas examiné le processus d’accélération de la formation des ceufs sur des 
Abeilles Agées de plus de 24 heures. I est trés probable que celui-ci agit sur 
les Abeilles de tous les Ages. Ce qui est important, c’est la durée du nourrisse- 
ment en pollen qui apporte tous les éléments nécessaires a la transformation 
des ovaires. 


Conclusion. 


D’apres ces résultats, le processus d’apparition des ceufs dans 
les ovaires des jeunes Abeilles ne survient pas plus rapidement dans les 
groupes de 50 que dans les groupes de 100 et pas davantage lorsque l’on 
introduit des jeunes Abeilles dans une population beaucoup plus impor- 
tante. L’examen de la courbe indique que l’effet stimulateur doit atteindre 
son maximum pour une quinzaine d’Abeilles. Au-dela, Vadjonction 
d’Abeilles n’a plus d’effet. 

En cela nous rejoignons les conclusions de Cuauvin (1944) sur la survie 
et ’augmentation trés nette de celle-ci dés les groupes de 2 et 3 Abeilles. 

L’effet stimulateur du nombre d’Abeilles encagées sur les ovaires de la 
population, se manifeste de deux facons : 

1° Dans la date d’apparition du premier ceuf qui est beaucoup plus 
précoce dans les groupes de 2 et de 3 que chez les isolées (le 6¢ jour au lieu 
eau 15°). 

2° Dans le pourcentage global des ovaires développés, qui atteint TO 
dans les groupes de 2 vers le 15° jour, contre 50 9% chez les isolées ; dans 
les groupes de 3, il s’éleve a cette date a 85 % (tests t. significatifs). Par 
contre, les différences ne sont pas significatives entre les groupes de deux et 
ceux de trois, du 7¢ au 14¢ et du 12¢ au 19¢ jour de nourrissement. 

D’autre part, il semble apparaitre dans les groupes de deux une « sorte de 
dominance» dune Abeille sur autre dans 88 % des groupes, tout au moins au 
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début de la période de nourrissement. Les faits sont analogues quoique plus 
difficiles A interpréter dans les groupes de 3. I] est possible qu’elle soit due 
en partie 4 ’hétérogénéité du matériel vivant. 

Des résultats obtenus, nous ne pouvons pas affirmer si l’accélération de 
la formation des ceufs dans les ovaires des ouvriéres groupées est due a un 
effet de groupe, tel que l’a défini GRassE (1958). 

La stimulation de lovaire, tout comme l’augmentation de la durée de 
vie de l’ouvriére, dépend probablement des échanges continuels de nourri- 
ture qui se font entre Abeilles. I] suffirait que s’établissent de tels échanges 
entre deux Abeilles pour qu’apparaisse déja « une rumination a caractére 
social ». Cependant, au cours de ces échanges, les antennes sont tres actives. 
But er et FREE (1958) ont montré que des Abeilles séparées par une toile 
métallique s’échangent de la nourriture a condition qu’elles puissent se 
toucher les antennes. Nous ne sommes donc pas loin de penser qu’il s’agit 
ici d’un véritable effet de groupe, 4 mécanisme sensoriel. 

En choisissant dans toutes nos expériences le chiffre moyen de 55 Abeilles 
et en nous fixant la durée de nourrissement la plus courte obtenue qui per- 
mette apparition des ceufs dans les ovaires des ouvriéres isolées, nous nous 
sommes placés dans des conditions de travail satisfaisantes pour obtenir 
des ovaires développés a tous les stades dans la plus grande partie des 
groupes. 


CHA PIT REAL V 


ETUDE EXPERIMENTALE DU ROLE DE L’ALIMENTATION AU 
POLLEN SUR LE DEVELOPPEMENT DES CEUFS DANS LES OVAIRES 
DES JEUNES OUVRIERES ENGAGEES 


A. — Récolte du pollen. 


Nous avons testé des pollens emmagasinés par les Abeilles dans les 
rayons, des pollens récoltés a la trappe et des pollens récoltés a la main. 

Les pollens de rayon étaient facilement extraits des cellules et conservés 
a 0°C. 

Pour la récolte des pollens en pelotes, nous avons utilisé plusieurs sys- 
temes de trappes. Louveaux dans sa these (1958) a décrit ce procédé. Les 
trappes s’intercalent entre le plateau et le corps de la ruche. Elles fonc- 
tionnent généralement du mois d’avril au mois de septembre. Elles 
comportent comme élément de capture des pelotes, un grillage métallique 
vertical a mailles convenables, que les Abeilles doivent franchir pour 
pénétrer a l’intérieur de la colonie. Les butineuses, chargées de pollen, 
abandonnent, au passage du grillage, un certain nombre de pelotes, qui 
tombent dans un tiroir. Le contenu des tiroirs est vidé a la fin de chaque 
journée. Les échantillons, prélevés des tiroirs, sont débarrassés de leurs 

-déchets : débris d’Abeilles blessées au passage, et de végétaux et entre- 
posés immédiatement a 0°C. Selon l’abondance de la récolte, ils sont séchés 
aussité6t ou bien tous les deux ou trois jours, dans une chambre maintenue 
a 38° C pendant 48 heures, puis conservées en boite close a 0° C. Lors des 
expériences de mise au point de procédés de séchage, les récoltes, dés leur 

~ prélévement, sont lyophilisées par séchage sous vide a basse température 

et conservées ensuite au réfrigérateur a 0° C. 

Plus tard, nous avons préféré abandonner la méthode de séchage a 
létuve et stocker directement les pollens a — 30° C. 

Nous récoltons, 4 chaque saison, une provision de pollen, sur laquelle nous 
travaillons toute l’année. Ce sont surtout des pollens d’arbres fruitiers, de 
Cruciféres, de Tréfles, de Chataigniers. Nous avons, dans la plupart des cas, 
expérimenté sur des mélanges de pollens. 
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B. — Importance de la technique de présentation des aliments. 


Lors des premiers essais de nourrissement, nous utilisions des pollens 
séchés entre 37° et 40° C, pendant quarante-huit heures, afin d’éviter des 
fermentations possibles ; puis ils étaient stockés en chambre froide a 0° C. 
Ces pollens, finement broyés au mixer, étaient incorporés dans du candi a 
diverses concentrations. Les pourcentages ovariens, obtenus au moment 
des dissections, se révélérent trés variables. Pour une méme série d’expé- 
riences, ils s’échelonnaient irréguliérement, sans suivre l’augmentation 
progressive des concentrations. De plus, pour une méme concentration, on 
observait, dans certaines cagettes, un développement trés net du volume 
des ovaires, tandis que, dans d’autres, on ne pouvait mettre en évidence 
aucun développement. En outre, les mélanges, qui s’étaient révélés actifs 
pour des concentrations déterminées, l’étaient beaucoup moins et quelque- 
fois plus du tout, au cours d’essais successifs. 

Pour toutes ces raisons, nous avions pensé que les pollens étaient des 
produits instables, difficiles 4 manipuler et de conservation trés délicate. 

Les essais a partir de pollens trés frais, mélangés au candi, ne furent pas 
plus probants. 

Nous avons alors complétement abandonné cette technique. Les pollens 
furent, a partir de ce moment, présentés séparés du candi, d’abord tassés au 
fond des alvéoles d’un morceau de rayon, puis dans des cupules en matiére 
plastique a bord assez haut. 

Nous avons examiné l’efficacité de cette méthode sur un tres grand 
nombre de pollens frais, récoltés au cours d’une journée. [ls étaient consom- 
més par les ouvriéres sans aucune difficulté ; et les résultats obtenus, avec 
différents mélanges de pollens en pelotes, furent tous positifs sur le dévelop- 
pement de l’ovaire de la jeune Abeille. Nous avons appliqué cette méthode a 
des pollens récoltés a la main, tels les pollens de Pinus montana, d’ Alnus 
glutinosa et de Zea mays en provenance de la firme suédoise A/B KABI 
ainsi qu’avec des pollens séchés et réduits en poudre fine. Mais nous nous 
sommes heurtés a quelques difficultés : les Abeilles ne consomment pas ces 
produits normalement : elles les éparpillent dans les cagettes. Dans le cas 
des pollens récoltés 4 la main, trés pulvérulents, elles se couvrent de pous- 
siéres de pollen et meurent le plus souvent prés des mangeoires. Toutefois, 
en ajoutant a ces pollens quelques gouttes de miel, de facon a obtenir une 
sorte de pate, comparable par le degré d’humidité aux pollens que les 
Abeilles déposent dans les rayons, on facilite la prise de nourriture. 

Les pollens lyophilisés conviennent mieux aux ouvriéres et sont consom- 
més comme des pollens frais. Ils sont hygroscopiques : dés qwils sont pré- 
sentés dans les cagettes, ils absorbent l’eau de atmosphere de I’étuve, les 
grains de pollen s’agglomérent et les Abeilles consomment facilement le 
produit obtenu. 

Pour uniformiser les méthodes de présentation des aliments, tous les 
pollens furent présentés mélangés 4 du miel. Pour augmenter la prise de 
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pollens peu « apéritifs », les Abeilles étaient affamées et ne recevaient le 
sucre candi que pendant 5 heures. 


C. — Influence des méthodes de séchage sur I’activité biologique 
des pollens. 


Nous avons étudié l’activité de quelques pollens, soumis a différents 
procédés de séchage. 

ies Des pollens frais, entreposés au froid a 0° G et a — 10° C, pendant des 
périodes de temps variables, ont été séchés a des températures comprises 
entre 33° C et 37° C. 

= Des pollens, séchés pendant 48 heures a 40° C, ont été maintenus par 
la suite, sans précautions, 4 température ambiante, pendant pres de 2 ans. 

— Nous avons étudié particuligrement un mélange de pollens récoltés 
dans le sud-est de la France. Aprés avoir vérifié son activité biologique sur 
les ovaires, dés son prélévement hors de la trappe, il a été séché dans une 
étuve a 38° C, pendant 6 mois, au cours desquels nous en avons prélevé des 
échantillons, qui ont été donnés en nourrissement a des Abeilles encagées. 

— Des leur récolte, d’autres pollens ont été desséchés sous vide, a basse 
temperature, et conservés, en flacons hermétiquement clos, au réfrigéra- 
teur a 0° C, 

— Un échantillon de pollen a été exposé au soleil par trois fois, pendant 
6 heures. 

— Trois mélanges de pollen ont été autoclavés a 120°, pendant 
quinze minutes, et testés ensuite du point de vue de leur activité sur le 
développement des ovaires. 

L’activité des pollens, ainsi traités, est comparée a l’activité des pollens 
frais. A chaque série d’essais correspond des témoins nourris de sucre candi. 

Les résultats sont figurés au tableau II. 

A. — De ce tableau, il ressort nettement qu’un séchage a température 
peu élevée, ne dépassant pas 40° C pendant 24 ou 48 heures, n’abime pas 
les pollens. Les pourcentages un peu plus forts des témoins nourris de 
pollen frais indiquent une attirance plus forte pour ces mélanges. Les 
Abeilles consomment beaucoup plus volontiers un pollen frais humide qu’un 
pollen sec. 

B. — Les pollens séchés, conservés a température ambiante pendant 
plus de 8 mois, restent encore actifs sur les ovaires. Nous n’avons pu 

comparer leur activité aux témoins nourris de pollen frais. 
 C. — L’étude du pollen récolté dans le Sud-Est met en lumiére l’action 
d’une conservation au-dessus de 0° C sur l’efficacité de ce mélange. On 
note, au bout de 4 mois de présence a l’étuve, une baisse trés importante du 
pourcentage d’Abeilles ovigéres. A partir de ce moment, les ovaires des 
Abeilles qui recoivent ce pollen ne peuvent plus se développer et former des 
ceufs. 

D. — La technique de lyophilisation maintient les pollens dans un état 
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parfait de fraicheur pendant longtemps. Les pourcentages d’Abeilles 
ovigéres sont aussi élevés (80 % a 100 %) que ceux des témoins nourries de 
pollen frais (100 %). Il n’y a pas de différence dans leur activité biologique, 
apres 1 et 9 mois de traitement. 

E. — Les pollens exposés en couche mince au soleil, pendant une durée 
totale de 18 heures, restérent aussi actifs que les témoins non exposés. 

F. — Une température plus haute, de 120° C, pendant un temps plus 
court (15 minutes), rend les pollens complétement inactifs. Les Abeilles 
consomment d’ailleurs avec beaucoup de difficulté les pollens autoclavés. 
Dans les cas ow les dissections révélérent une prise de nourriture, facile- 
ment repérable par la couleur brune du jabot et du rectum, nous n’avons 
jamais constaté apparition d’ceufs dans les ovaires. I] se pourrait que le 
peu d’attraction de ces pollens soit en rapport avec les faits rapportés par 
De Groor. II signale que plusieurs auteurs (SWANSON et CLARK, 1950 ; 
Acmauist, 1951 ; Brawoop, 1952) ont étudié les réactions qui apparaissent 
lors de la mise en autoclave de solutions aqueuses concentrées, d’acides 
aminés et de sucre. Ces auteurs suggerent qu'une fraction des sucres se 
combinent intimement aux acides aminés, pour donner une combinaison 
chimique résistante a la digestion. Ces réactions entre sucres et acides 
aminés, connues sous le nom de réaction de MAILLARD, ont été également 
étudiées par CREMER (1951) et par Taurer et IRvansxy (1952). Il n’y 
aurait rien d’impossible a ce que les sucres et les acides aminés des pollens 
étudiés soient entrés en contact pour donner des produits indigestes ou tout 
sumplement @un gott répulsif. A. MAuRIzio pense que ce serait peut-étre 
aussi la cause des échecs enregistrés avec certaines farines de soja. Dr 
Groot estime, au contraire, que le peu d’efficacité, sur la longévité, des 
mélanges d’acides aminés en solution dans l’eau sucrée, portée a l’ébullition 
sous reflux, pendant 5 minutes, ne provient pas de la formation de telles 
combinaisons, puisque les résultats obtenus sur la croissance sont signi- 
ficatifs. 


Conclusion. — Nos résultats sont en accord avec les derniers essais 
d’A. Maurizio publiés sur cette question en 1957 mais non avec ceux de 
1954, qui donnent un résultat inverse pour des pollens conservés a l’état 
sec pendant 3 mois 4 température ambiante ou séchés directement au 
soleil. Plus tard, en desséchant des pollens a température ordinaire, en 
lumiére infra-rouge, en lumiére directe du soleil, par lyophilisation et 
stockage a la glaciére, elle conclut qu’aucun des modes de dessiccation 
n’influence lactivité biologique des pollens d’une facon sensible. Cependant, 
avec les pollens lyophilisés, les développements des glandes hypopharyn- 
giennes, des corps gras et des ovaires, seraient plus faibles. Nous n’avons 
rien remarqué de semblable avec les pollens lyophilisés, qui restent aussi 
actifs que les pollens frais. 

D’aprés HesTManexk (1933) et Svopopa (1940), activité biologique d’un 
pollen de noisetier séché diminue aprés une année de conservation. 

ScHAEFER et Farrar (1941-1946), Wooprow (1948) utilisérent aussi des 
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pollens récoltés a la trappe et séchés par des procédés spéciaux. Ils cons- 
taterent qwils gardaient encore leur efficacité sur de petites colonies, du 
point de vue de la production de couvain. 

DE Groor (1953) indique que des pollens de trappe, conservés a état 
sec pendant 2 ans, ne perdent pas leur valeur nutritive dans les expériences 
de longévité ; mais les pollens chauffés pendant 48 heures 4 80° C n’aug- 
mentent plus la longévité. 

Les pollens sont donc des substances relativement stables, conservées 
sans précaution spéciale, aprés un séchage rapide a 40° C, ils sont encore 
actifs sur le développement des ceufs au bout d’un an. IIs sont surtout sen- 
sibles 4 des températures de plus de 100° CG et méme lors de chauffrage 
prolongés, 4 des températures ne dépassant pas 45° C. 


D. — Expériences d’alimentation avec des pollens fermentés. 


Parmi les pollens récoltés au cours d’une saison apicole, nous en avons 
gardé qui n’ont pas subi des manipulations de séchage et qui ont été 
conservés directement en chambre froide, 4 0° C ou a la température du 
laboratoire, pendant plusieurs mois. Des échantillons de ces mélanges sont 
ensuite prélevés a des intervalles de temps irréguliers et examinés du point 
de vue de leur activité biologique sur l’ovaire de la jeune Abeille. 

Ces pollens, qui se présentent a des degrés divers de fermentation, mani- 
festés par le développement d’une odeur forte, attirent plus fortement les 
ouvriéres que les pollens séchés et leur consommation entraine un déve- 
loppement tres net du tractus génital de l’ouvriére. L’efficacité de ces 


TABLEAU III 


NomMBRE o%% MOY. 
N° DES) p AB, PAR RES DES NOURRITURES ADMINISTREES. pAb. 
eERIBS-) CAGETTE, BOI OVIGERES. 
} 
i % 
1 55 Tai: Sucre candi 0 
2 a) sae Pollen frais en pelotes 100 
3 53 il ale Pollen resté 4 mois a 0° C 93,3 
4 50 Pal Pollen resté 8 mois a 0° C 80 
5 56 ley. Pollen resté 10 mois a 0° C 86,6 
6 55 ik ap Pollen resté 16 mois a 0°CG 90 
7 47 iP ik Pollen resté 3 mois a T. ambiante 84,9 
8 50 le ils Pollen resté 6 mois a T. ambiante 86,6 
9 40 es Pollen resté 8 mois a T. ambiante 66,6 
10 60 tlie Pollen resté 13 mois a T. ambiante 80 
aid 48 il ie Pollen de rayon sortant de la ruche 76,6 
12 55 al a Pollen de rayon resté 4 mois a 0° C 66,6 
13 45 ak as Pollen de rayon resté 27 mois a 0° G 25 
14 60 pap Pollen de rayon resté 15 j. a T. amb. 86,6 
15 55 Tak Pollen de rayon resté 6 mois a T. amb. 53,3 
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pollens a été mise en paralléle avec celle des pollens emmagasinés dans les 
cellules des rayons, extraits des alvéoles dés la sortie des cadres hors de 
la ruche. 

Nous avons ainsi examiné, dans le tableau III, un mélange de pollen 
non séché, gardé a 0° C et A température ambiante pendant plus d’un an, 
ainsi que des pollens de rayons, conservés dans les mémes conditions. 

Des résultats qui figurent au tableau, il ressort que les pollens qui se 
trouvent dans un certain état de fermentation, soit artificielle (pollens 
gardés humides pendant plusieurs mois au réfrigérateur), soit naturelle 
(pollens de rayon), dans lesquels l’Abeille ajoute des sécrétions sali- 
vaires, sont particuliérement actifs sur les ovaires des jeunes Abeilles 
encagées. 

On n’observe pratiquement pas de différence, dans les pourcentages 
ovariens, entre les pollens frais et les pollens conservés durant seize mois 
a 0° C et pendant treize mois 4 la température du laboratoire. La diffé- 
rence de 20 °4 remarquée au cours de cette comparaison correspond aux 
variations normalement enregistrées dans les pourcentages d’Abeilles- 
témoins, recevant une nourriture comparable pendant le méme temps. 

I] nous est plus difficile de confronter les pollens de rayons, parce qu’on 
ne sait pas exactement depuis combien de temps les Abeilles les ont 
récoltés. Les pollens testés aussitét aprés leur sortie de Ja ruche sont aussi 
actifs sur le développement des ceufs que ceux qui ont été maintenus pen- 
dant quinze jours a température ambiante. Mais, d’apres les résultats 
correspondant au numéro 13 du tableau, il semble que, passé un certain 
stade de fermentation en dehors de la ruche, le pollen de rayon ne permette 
plus Povogeneése chez la jeune Abeille. 

Dans la ruche, le pollen doit rester actif pendant tres longtemps, bien 
quwil subisse des transformations importantes. En effet, sous l’action de la 
température interne de la colonie (34-35°) et celle des ferments salivaires 
ajoutés par l’Abeille, le pollen se transforme en une sorte d’aliment prédi- 
géré, comparable jusqu’a un certain point a la gelée royale. 

On ne sait pas exactement ce qui se passe dans un tel milieu. II se peut 
qwil s’y trouve des champignons ; mais ils ne peuvent fructifier normale- 
ment, puisqu’il est assez rare d’observer des proliférations cryptogamiques 
sur les pollens. Dans certains cas cependant, les pollens emmagasinés 
moisissent. Les pollens en pelotes et en rayons renferment aussi de nom- 
breuses levures ; mais actuellement il est impossible de dire si les processus 
de fermentation sont maintenus 4 un certain niveau par les ouvriéres ; 
si elles accélérent ces processus, ou si encore elles les orientent dans une 
direction particuliére. 
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E. — Expériences d’alimentation avec des extraits de pollens. 
I. — METHODES DE FRACTIONNEMENT 
4) Extraction par I’éther de pétrole et I’éther sulfurique a froid. 


— Les extractions par l’éther de pétrole et l’éther sulfurique ont été 
réalisées sur des mélanges de pollen, récoltés a la trappe, conservés A 


40 grammes 
d’un 
melange de pollen 


+ 


ether de petrole 


Ep acextralt residu I 
eal séché a30°c [> @ 


éther sulfurique 


sera extrait | residu II 
Sah sécheasore [> ® 


+ 
alcool a 80° 


extrait résidu I 
ea) eel sech 830°C 


+ 
eau distillee 


extrait 
aqueux 
(a froid) 


+ 


alcool a 95° 


@) residu IV @) 


preécipite albumineux 
@® (a froid ) 


Scuima 1. — Fractionnements d’un mélange de pollen. 


+ fractions actives sur l’ovogenese. 
— fractions inactives. 


— 15°, Leur teneur en azote s’élevait a 4,57 Yor exprimée en poids sec de 
pollen, c’est-a-dire qwils étaient riches en proteines. Nous avons, au début 
de chaque expérience, vérifié leur activité sur le développement des ovaires. 
A partir de 40 g de pollen actif, nous avons effectué des fractionnements 
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classiques par l’éther de pétrole, l’éther sulfurique, l’alcool et l’eau. Le 
schéma n° 1 donne un résumé d’ensemble de ces recherches. 

Dans certains cas, nous avons procédé a l’extraction séparément sur 
deux échantillons de pollen, soit en présence d’éther de pétrole, soit en 
présence d’éther sulfurique. 

Les liqueurs obtenues sont concentrées par évaporation, a température 
ambiante, dans un violent courant d’air. On calcule le poids d’extrait 
obtenu dans 1 cm? des liqueurs concentrées. On en déduit la quantité 
totale d’extrait. 

D’aprés les résultats des expériences sur les consommations maxima 
de pollen, on a évalué (largement) a 4 g la quantité totale de pollen actif 
a 4 % d’azote, entiérement consommé par 55 Abeilles. Nous utilisons un 
poids d’extrait correspondant a 4 g de pollen. Ces extraits sont incorporés 
a un support azoté. Nous avons choisi un pollen de Pin, dans lequel nous 
avons ajouté de la caséine en quantités bien déterminées. La teneur en 
azote du pollen de Pinus montana, en provenance de la firme suédoise 
AB/KABI, récolté artificiellement a la main, s’éléve a 2,2 %. Donné seul 
4 de jeunes Abeilles, il ne provoque pas l’apparition des ceufs dans leurs 
ovaires. La teneur en azote de la caséine (dévitaminée em vita B) — 
employée dans toutes nos expériences s’éleve a 16 %. Donnée en nourris- 
sement, elle provoque l’apparition des ceufs dans les ovaires des Abeilles 
encagées. Nous avons choist la composition du mélange Pin-caséine, de facon 
que les A beilles recoivent une quantité d’azote juste nécessaire pour maintenir 
leurs poids sans qwapparaissent des cufs dans leurs ovaires. 

Le support Pin-caséine se compose de 2 g de pollen de Pin et de 500 mg 
de caséine. Dans quelques essais nous avons utilisé 700 mg de caséine. 
Le premier support présente une teneur en azote totale de 0,12 %, expri- 
mée en poids sec de pollen de Pin et de caséine et de 0,15 °% dans le deu- 
xieme cas. La teneur totale, calculée pour 4 g de pollen actif, correspond 
a 0,16 %, c’est-a-dire qu’elle est un peu plus élevée que le pourcentage 
du mélange Pin-caséine ; mais cela a peu d’importance, car les chiffres 
des teneurs en azote du pollen sont établis pour des consommations 
maxima. 

Les lipides du pollen, mélangés au support avec un peu de miel, sont 
présentées dans des cupules en matiére plastique dés le deuxiéme jour de 
Pencagement et pendant toute la durée de l’expérience. Elles sont renou- 
velées au fur et 4 mesure de leur consommation. En outre, du candi et de 
Peau sont ajoutés dans les cagettes. On offre également aux ouvriéres les 
résidus des pollens partiellement dégraissés par cette méthode et lége- 
rement humectés avec du miel. 

A chaque série d’expériences correspondent des témoins nourris de candi 
et de miel, de candi seul, d’un mélange Pin-caséine-miel, et des témoins 
nourris de pollens non dégraissés. 

Avant d’entreprendre ces expériences, nous avons préalablement 
verifié que les solvants utilisés n’abimaient pas les pollens. Ceux-ci, laissés 
en présence des solvants pendant 48 heures, aprés évaporation complete 
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des produits volatils, gardent leur activité et donnent les mémes pour- 
centages d’Abeilles ovigéres que les témoins. 

Nous avons obtenu, avee un pollen mis en présence d’éther sulfurique, 
93,3 % d’Abeilles ovigéres, et, en presence d’acétone, le méme pourcen- 
tage. Le témoin présentait 100 % d’Abeilles ovigéres. 

Les résultats des fractionnements sont groupés dans le tableau IV. 


TABLEAU IV 


NouRRITURES AD MINISTREES NomBRE NoMBRE Yo MOYENS 
SEPAREES DU CANDI, DE SERIES. D’ABEILLES. ed ABEILLES 
OVIGERES. 
oO 
Miel 4 50 3 
Pin — Caséine — Miel 
2 g—500 g 2 50 6,65 | 
2 g— 700 g 2 50 3,3 | 
Pin — Caséine — Miel 
2 g— 500 g + ext. EP 2 oo 0 
2 g—700 g+ ext. EP os 50 6,65 
Pin — Caséine — Miel 
2 g— 500 g + ext. EE 2 50 0 
2 ¢—700 g+ ext. EE 2) 50 oe 
Pollens dégraissés EP — EE iT 48 86,6 
partiellement EP 3 50 75,5 
id. EE 2 50 60 
Pollens intacts 5 50 69,5 


(EP : éther de pétrole ; EE : éther éthylique ; ezt. : extrait.) 


De ce tableau il résulte que les pollens, dégraissés en partie par ces 

solvants et privés de leurs vitamines liposolubles, restent aussi actifs sur 
_~Vovogenése que les pollens témoins. 

Les extraits lipidiques administrés sur le support Pin-caséine ne per- 
mettent pas lapparition des ceufs. De Groor (1953) arrive a la méme 
conclusion en ce qui concerne la durée de vie. Un pollen de trappe extrait 
au soxhlet en présence d’éther pendant 16 heures garde la méme activité 
sur la longévité que le pollen non extrait. Les composés éthéro-solubles 
n’augmentent pas la durée de vie. 
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b) Extraction par Valcool bouillant. — Nous avons extrait des. 


pollens au soxhlet par l’alcool a 95°, pendant 3 h 30. Nous sommes partie 
de 4 g de deux échantillons de pollen— un pollen récolté a la trappe, comme 
précédemment, et qui correspondait 4 un mélange de différentes pelotes — 
et un pollen stocké dans les rayons. Ces deux pollens étaient actifs sur la 
différenciation des ceufs dans les ovaires de la jeune Abeille, avant leur 
traitement a l’alcool bouillant. Nous avons renouvelé l’expérience sur 
chacun des deux échantillons. Les jus alcooliques recueillis sont évaporés 
au bain-marie, sous vide, en présence de pierre ponce, puis concentrés 
a Pétuve a vide, A 35° C, et mélangés au support azoté Pin-caséine. 

Nous n’avons pas davantage obtenu d’Abeilles ovigéres avec ces extraits ; 
mais les pollens ainsi traités sont beaucoup moins actifs que les témoins 
(sauf dans un cas). Cette méthode, beaucoup plus brutale que la premiere, 
a abimé les pollens. Pour cette raison, nous avons abandonnée. 

Les extraits obtenus par ces deux méthodes n’agissent pas sur l’ovo- 
genese. 


c) Extraction par l’alcool a 80°. — Sur un de ces pollens (résidu IT) 
imparfaitement délipidé par l’éther de pétrole et ’éther sulfurique, nous 
avons continué les extractions par l’alcool a 80°, a froid, pendant plusieurs 
jours (schéma 1). Cette méthode permet d’extraire les petites molécules, 
tels des acides aminés libres, des oses et des vitamines. Les liqueurs 
alcooliques réunies sont filtrées et concentrées a la température ambiante 
au moyen d’une puissante ventilation. La quantité obtenue d’extraits 
secs alcooliques est ramenée a 4 g de pollen, mélangée au support Pin- 
caséine, pour étre présentée aux ouvriéres. 


d) Extraction par l’eau bidistillée. — Sur le résidu III de l’extrac- 
tion alcoolique, séché a 30° C, nous ajoutons de l’eau bidistillée froide, 
pour extraire les protéines a plus longue chaine moléculaire et les peptides. 
Apres plusieurs extractions, l’extrait aqueux total est lyophilisé. On obtient 
un produit trés hygroscopique, qui, mélangé a du miel, est facilement 
administré aux jeunes Abeilles et bien consommé par elles. Les résultats 
des extractions c et d sont les suivants : 


TMeiaKoniny SERA CANCE. co come onbodooueouronaeoes 0% d’Abeilles ovigéres. 
IVESICUELI «Ras. cuttete eer Tie rie mera  eeee 86,6 % id. 
Hxtrait alcoolique support azoté.................... Sa) Ve id. 
DUP POR’ aAZOlempIN-CaSeINenmrmer Rte niente ee 0% id. 
ESN AC WEURS IM OPOWMNKE 0 oc da ccsenoocaccocosenoee CORT, id. 
FRESIG UMN "3. 5, \Scpsta td. sCesca sigue se ate ag 93% id. 


L’extrait alcoolique ne déclenche pas l’ovogenése. Par contre, l’extrait 
aqueux la favorise. Nous avons continué sur la fraction aqueuse des 
pollens. 


= 
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ie Etude de la fraction aqueuse des pollens. 

La fraction aqueuse des pollens a été réalisée a plus grande échelle a 
partir de pollens d’arbres fruitiers trés frais. Ceux-ci sont récoltés tous les 
jours au moyen d’une trappe Aa pollen et aussit6t traités. On fait macérer 
les pollens dans Peau, pendant vingt-quatre heures, a 1° C. La liqueur 
aqueuse est trouble et jaundtre ; on lui ajoute de l’alcool distillé A 95° C 
dans les proportions d’un volume d’eau pour un volume et demi d’alcool 
- et on attend, en chambre froide, l’apparition du précipité floconneux albu- 
mineux. Les pollens renferment en moyenne 1,2 % de ces précipités. Celui- 
ci est filtré, puis séché a 37° C. Nous avons appliqué la méme méthode 
pour des pollens extraits des rayons. Les Abeilles, nourries avec ces pré- 
cipités, ont présenté, au bout de 15 jours, des ovaires énormes, avec de 
nombreux ceufs : stades 4 et 5. 

De l’étude de ces extractions il ne semble pas que la fraction des graisses 
obtenues, ainsi que les vitamines liposolubles jouent un réle important 
dans l’ovogenése. DE Groor signale aussi que les composants éthéro- 
solubles ne contribuent pas 4 augmenter la durée de vie. Les pollens ou les 
précipités albumineux dégraissés partiellement avec précaution, sans 
chauffage excessif, permettent la formation des ceufs dans l’ovaire de 
Pouvriere. Des extractions d’une durée de plusieurs heures a chaud les 
abiment. Ces résultats sont d’ailleurs en rapport avec ceux que l’on obtient 
lors des expériences de mise en autoclave. L’étude des extractions aqueuses 
et Vefficacité du précipité albumineux indique que Vovaire est sensible 
a une alimentation protéique. Afin de confirmer ces premiéres données, 
nous avons entrepris l’examen d’un pollen particuliérement riche en azote. 


TABLEAU V. 


P CENTAGE 
NATURE DES PRECIPITES ALBUMINEUX Ab ae oe hoe thes 
ea SuRtESeatie ee OVIGERES. 
55 aes 
En pelotes: Intacts 4 : ; 
Dégraissés a fond 3 55 4A 
(a froid : éther, acétone ; a chaud : alcool 
bouillant) 
Dégraissés 2 55 46,6 
(80° C alcool-éther) _ F 
Extrait éthéro-alcoolique + support azote 2 55 
8) 
De rayons: Intacts 5) 55 , 
Dégraissés 2 55 46,6 
(80° C alcool-éther) — 
Extrait éthéro-alcoolique + support azote 2 Do 6,6 
Support azoté Pin — Caséine — Miel) 2 55 fe 
Témoin candi + miel 5 ye) ; 


INSECTES SOCIAUX, TOME VIII, n° 4, 1961. 
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II. — FRACTIONNEMENT D’UN POLLEN DE CHATAIGNIER 


Nous avons travaillé avec un pollen de Chataignier, présentant une 
teneur en azote de 4,77 % en poids sec de pollen. Aprés avoir été traité 
par l’éther de pétrole a froid, puis par l’éther sulfurique au Kumagawa a 
37° C, nous avons extrait les protéines par différents procédés. 


a) Extraction par Il’acide perchlorique. — _ L’extraction a été 
réalisée dans quatre tubes de centrifugation, contenant chacun 2 g de 
pollen délipidé (schéma 2). 


pollen de chataignier 


artiellement 
Pudelipide © 


acide perchiorique a froid 


0,5N pdt. 50min. 
O3N pdt. 30min. 


extrait acidosoluble 
neutralise lyophilise 


insoluble I 
lave 


ne 
CLNa a 10 % 
bmarie.pdt.6H.80°C 


+ 


be 
alcool 95° alcool -éther 
b.marie. 80°C 


précipite nucleoprotidique 
(a froid ) 


extrait 
ethéro-alcoolique 


ScufmMa 2. — Fractionnements d’un pollen de Chataignier. 


a) Extraction par Vacide perchlorique. 
+ Fractions actives sur l’ovogenése. 
— Fraction inactive. 


Voici, sous forme de tableau, les résultats obtenus sur les ovaires des 
jeunes ouvriéres d’Abeilles : 

Dans ce tableau VI on retrouve les résultats déja signalés 4 propos des 
premiéres extractions par l’éther de pétrole et l’éther sulfurique, A savoir 
que ces extraits n’agissent pas sur l’ovogenése. Le pollen, délipidé par- 
tiellement par l’éther de pétrole et ’éther sulfurique, reste actif : 53,3 oe 
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TABLEAU VI. 


NOURRITURES ADMINISTREES NomBreE NomBre POURCENTAGE 
SEPAREES DU CANDI. DE séries. | p’Apeiuies, | 2 ABEILLES 
OVIGERES. 
| Ve 
Pollen intact | 1 55 90 
Témoin candi + miel | 1 45 0 
Support Pin — caséine + miel i 45 0 
Extrait EP + support 1 45 0 
Extrait EE + support 1 45 0 
Pollen délipidé par EP et EE 4 55 53,3 
Support Pin — caséine + miel il 55 ders 
Acido-soluble + support 1 55 0 
Insoluble I 1 55 40 
Insoluble III délipidé 1 25 86,6 


d’Abeilles ovigéres. L’insoluble III, entiérement délipidé par les extrac- 
tions successives au mélange alcool-éther, n’a pas été abimé, il est trés 
actif. Il ne nous a pas été possible de le tester sur plus de 25 Abeilles, car 
nous disposions de trés peu d’insoluble. Les ouvriéres ont consommé 
entiérement les 378 mg distribués, ce qui correspond, en tenant compte 
de l’absence de mortalité dans cette cagette, A une consommation par 
Abeille de 15 mg, 2 de résidu, pour une durée de 7 jours. Les Abeilles ont 
été disséquées 15 jours aprés leur mise en cagette. 

La fraction acido-soluble n’est pas active, bien que les Abeilles en aient 
consommé le mélange. Ce fait vient corroborer les premiers résultats de 
extraction alcoolique 4 80° C et nous permet de conclure que le déve- 
loppement ovarien ne parait pas influencé par les petites molécules azotées 
et sans doute non plus par les vitamines hydrosolubles. 

Les résultats obtenus avec le résidu III final indiquent qu’ il faut attribuer 
aux protéines a longue chaine moléculaire le déclenchement de Vovogenése ; 
mais nous ne pouvons nous prononcer sur leur nature. Nous avons d’autre 
part signalé qu’il nous a été impossible de donner en nourrissement le 
précipité nucléoprotéinique. 


b) Extraction par Il’acide trichloracétique. — Elle est résumée par 
le schéma 3. Les résultats figurent dans le tableau VII, dans l’ordre chro- 
 nologique des opérations. D’aprés ce tableau, les graisses extraites par 
Palcool-éther et les vitamines liposolubles ne provoquent pas l’ovogenése 
comme dans les précédents résultats. On obtient 20 % d’Abeilles ovigeéres, 
c’est-a-dire que le pourcentage reste inférieur a la limite positive, fixée a 
33,3 % (ce chiffre, correspondant au tiers des Abeilles prélevées, représente 
Ja limite inférieure du développement ovarien de la population. C’est la pro- 
portion trouvée d’habitude chez les Abeilles orphelines qui ne recoivent que 
du sucre.) L’insoluble, délipidé par l’alcool-éther, reste actif, puisque 86,6 °% 
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TABLEAU VII. 


: PoURCENTAGE 
NouURRITURES ADMINISTREES NomBRE NoMBRE fA eerie 
SEPAREES DU CANDI. DE SERIES. p’ABEILLES. OVIGHRES 
% 
Pollen délipidé par EP et EE il 35 73,3 
Témoin candi + miel 7 35 0 
{Support Pin — caséine + miel il 35 33,3 
Acido-soluble + support 1 35 Boe 
Insoluble délipidé II 4 35 86,6 
Support Pin — caséine + miel 4 35 13,3 
Extrait alcool-éther + support 1 35 20 
Précipité nucléoprotidique “il 35 20 
Insoluble III 1 35 73,3 
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Scufma 3, — Fractionnements d’un pollen de Chataignier. 


4) Extraction par acide trichloracétique. 

+ Fractions actives sur l’ovogenése. 

— Fractions inactives. 

Les résultats sont résumés dans le tableau. n° VII; dans lordre chronologique des opérations. 
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des ovaires sont matures. Les résultats concernant la fraction acido-soluble 
sont moins nets que dans le cas de l’extraction par l’acide perchlorique ; 
mais ils sont en rapport avec l’augmentation légére de l’activité du support 
azoté. Quant aux effets du précipité nucléoprotidique, nous ne pouvons 
certifier son inefficacité sur lovaire, 4 cause de la trés petite quantité 
obtenue. 

Par contre, Vinsoluble final accélére Vapparition des ceufs, comme 
Vinsoluble III des extractions a lacide perchlorique. Ainsi, il se confirme 
de plus en plus que le développement de l’ovaire est provoqué par une ou 
plusieurs protéines a longue chaine contenues dans les pollens. 

Afin de préciser leur nature, nous avons, a partir du pollen de Chatai- 
enier délipidé, entrepris une extraction saline dans le but de séparer d’une 
part les glutélines et prolamines, et d’autre part les albumines des globu- 
lines. 


c) Extraction par une solution de chlorure de sodium. — Elle est 
résumée par le schéma 4. Nous n’avons pu obtenir de précipité correspon- 


pollen de chataignier 
partiellement 
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+ 
CLNa 10% T.ambiante 


fraction insoluble I 
soluble salee lave 
$f 
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~ fraction precipités : 
soluble globulines-albuminoses I 
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recipites: 
albumines vraies-albuminosesIl 


Scutma 4. — Fractionnements d’un pollen de Chataignier. 


c) Extraction par une solution de chlorure de sodium. 
+ fraction active sur l’ovogenese. 


dant aux globulines. Nous pensons que nous sommes parties de trop petites 
quantités de pollen, ou que celles-ci existent en faible proportion dans le 


pollen utilisé. Sey 
Avec le résidu I de l’extraction saline, 80 % d Abeilles ont des ovaires 


avec des ceufs, alors qu’avec du sucre seul, 13,3 % seulement présentent 
des ovaires développés. 
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De Groor (1953) signale que les albumines et les globulines (ainsi que 
les résidus de pollen) exercent une influence sur la longévité mais a un 
degré moindre que des pollens intacts. Il n’est donc pas impossible de 
supposer qu’elles sont actives aussi sur l’ovaire de la jeune Abeille, mais 
il ne nous a pas été possible de le vérifier. 


F. — Alimentation des ouvriéres et caséine. 


Les expériences relatives aux extraits de pollen confirment ’importance 
des protéines pour le mfrissement des ceufs dans les ovaires de la jeune 
Abeille. Leur réle a été mis en lumiére par plusieurs auteurs, déja mention- 
nés au cours de ce travail : SoupEK, Svopopa, Haypak, MUSSBICHLER, 
DE Groot, Maurizio. 

Il nous a paru nécessaire de vérifier la possibilité d’un remplacement 
intégral du pollen par des caséines de différentes provenances, vitaminées 
ou non. On se souvient que ces derniéres substances ont été utilisées lors 
des expériences de substitution du pollen, sans donner de résultats bien 
nets. Nous ne nous étendrons pas de nouveau sur ces travaux, que nous 
avons résumés au chapitre concernant les données bibliographiques. Nous 
rappellerons seulement le travail de DE Groot (1953) et celui de KE. Back 
(1955-1956) ; mais il nous parait particulicerement important de reprendre 
ceux qui ont traité ce probleme exclusivement du point de vue du déve- 
loppement de l’ovaire, notamment ceux de MussBIcHLER (1952) et d’A. 
Maurizio (1954). 

De Groot étudia laction d’une nourriture au candi, supplémentée soit 
avec 20 % de pollen, soit avec 10 % de caséine d’ Hammarsten sur l’aug- 
mentation de poids et de la teneur en azote d’Abeilles encagées respective- 
ment a 30° et a 25°C. Il conclut qu’un régime additionné de caséine permet 
a PAbeille ouvriere d’élever son poids et sa teneur en azote 4 un niveau 
normal, méme a 25°C. Cependant, les courbes obtenues avec cette caséine 
sont situées au-dessous de celles qui représentent les nourrissements au 
pollen. 

Cet auteur obtient, d’autre part, une augmentation de la longévité avec 
la caséine d’Hammarsten a certaines concentrations, ainsi qu’avec la 
caséine Labco dévitaminée ; mais il ne peut affirmer de facon certaine si 
ce sont les protéines seules qui en sont responsables, étant donné que, 
méme « dévitaminées », elles peuvent contenir encore des traces de vita- 
mines. 

E. Back, étudiant Vaction des vitamines, a examiné l’efficacité de 
caséines vitaminées et non vitaminées, 4 la concentration de 5 % ; a) sur 
le développement des glandes céphaliques, b) sur la durée de vie des 
ouvrieres. Leur action n’est pas comparable en ce qui concerne ces deux 
points. 

— Les Abeilles nourries de caséine vivent un peu moins longtemps 
que celles qui regoivent du pollen d’Aulne intact. 
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— Avec la caséine, supplémentée en vitamines B, les glandes hypopharyn- 
giennes se développent trés nettement, comparativement A celles qui sont 
nourries exclusivement de caséine dévitaminée. Cependant, avec la caséine 
privée de ses vitamines, les glandes se développent légérement plus qu’avec 
un régime comportant du sucre seul. Les Abeilles sont capables d’élever 
un peu de couvain et d’operculer les cellules des larves prises en élevage. 
Mais le nombre de cellules operculées est plus grand, lorsqu’elles recoivent 
de la caséine supplémentée en vitamines. 

A. MussBicHLEeR (1952) a recherché si la caséine présentait, pour 
Paccroissement des ovaires et le développement des ceufs, une source 
azotée de valeur. Des Abeilles, écloses en étuve, recevaient pendant trois 
semaines de l’eau sucrée seule, de l’eau sucrée additionnée de caséine 
d’Hammarsten, de leau sucrée additionnée de caséine dévitaminée 
d’ Hoffmann-La Roche, de l’eau sucrée et du pollen. Dans tous les cas, les 
Abeilles présentaient des ovaires avec des ceufs. I] conclut que, non seule- 
ment le pollen, mais aussi les deux sortes de caséines sont propres au 
murissement des ceufs. 

A. Maurizio (1954), examinant, comme Back, laction des vitamines 
sur la longévité et le développement des ovaires, des glandes hypopharyn- 
giennes et des corps gras, utilisa, comme régime de base azotée, trois caséines 
dévitaminées, de la firme Wander, Difco et des laboratoires Hoffmann- 
La Roche. Elle n’obtint pas de développement ovarien avec ces trois 
caséines, mélangées, dans les proportions de 2 %, a du candi ou a du 
dextrose. 

Ce n’est qu’avec la caséine Wander, a la concentration de 3 %, contenue 
dans une solution de dextrose, que les ceufs apparaissent dans les ovaires. 
Les valeurs moyennes des stades obtenus dans cette expérience sont de 
3,25. la valeur limite théorique étant fixée a 3. En tenant compte des 
chiffres obtenus pour les glandes et les corps gras, l’auteur établit, en y 
joignant les chiffres relatifs aux Ovaires, une évaluation moyenne de l'état 
physiologique, de 3,32. La valeur limite théorique etant fixée dans ce 
cas A 2,83. Avec la caséine dévitaminée d’ Hoffmann-La Roche en solution 
dextrosée, les valeurs moyennes des stades sont égales 4 1. Elle ne retrouve 
donc pas les résultats de MusspicuLer, concernant la caséine d’ Hoffmann- 
La Roche, bien que les méthodes mises en ceuvre soient comparables. Mais 
A. Mavrizro n’est pas seule a aboutir a de semblables contradictions. 
Nous en avons aussi enregistré, tout au moins au début de nos recherches, 
en mélangeant au candi de la caséine dévitaminée, des laboratoires Byla, 
dans les proportions de 5 %, ou encore en la présentant séparée, mélangée 
4 du miel, tassée dans les alvéoles d’un morceau de rayon. Ces échecs 
provenaient d’une mauvaise consommation des nourritures. Le mélange 
caséine-miel se desséche rapidement en étuve, et il faut surveiller jour- 
nellement son aspect et l’humidifier, lorsqu’il devient trop dur. Cet 
inconvénient ne se produit pas dans les expériences de nourrissement au 
pollen. Nous avons recommencé avec différentes caséines, vitaminées et 
non vitaminées. Les unes provenaient soit des laboratoires Byla, soit d’une 
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firme américaine (1), les autres nous ont été envoyées par A. Maurizio. 
Il s’agit des caséines dévitaminées Hoffmann-La Roche et Crasselt. 
Signalons que la caséine Hoffmann-La Roche se présente sous la forme 
de gros granules, impropres 4 la consommation immédiate par les Abeilles. 
Il faut la broyer finement et la tamiser avec soin avant de Voffrir aux 
ouvrieres. 

Les différentes caséines ont été présentées séparées du candi mélangées 
a du miel, et humectées chaque jour. Pour régulariser la prise de nourriture, 
les ouvriéres ne recevaient le sucre candi que pendant 5 heures par jour. 

Pour vérifier les hypothéses émises au sujet des pollens autoclavés, et 
de la réaction de Maillard, deux caséines (Byla et Hoffmann-La Roche) 
ont été autoclavées pendant 20 minutes a 120°C et administrées ensuite 
aux ouvrieres. 

Nous avons testé aussi de la levure de biere mélangée a du miel. Les 
Abeilles consomment plus volontiers la levure que les différentes caséines 
examinées. 


TABLEAU VIII. 


NOMBRE ; % MOYENS 
p’Apeniuas | ACE DBS BSc on Se Cara p’Abrautes 
PAR CAGETTE. i : OVIGERES. 

50 a 60 7 a 3 j. |Témoins candi + miel séparé 0 

50 a 60 1 a 3 j. |Caséine dévitaminée spéciale Byla 72,65 

50 a 60 1 a 2 j. |Caséine vitaminée Byla 68,28 

55 abe ae Caséine dévitaminée autoclavée 60 
55 a 58 1 j.  |Caséine dévitaminée Hoffmann-La Roche 86,6 
58 1 j. |Caséine dévitaminée autoclavée 90 
55 i ie Caséine dévitaminée Crasselt 40 

55 ae Caséine dévitaminée américaine 53,3 
55 Te ile Levure de biére 80 


Nos derniers résultats différent sensiblement de ceux d’A. Maurizio, 
en ce qui concerne l’efficacité de la caséine Hoffmann-La Roche, dont la 
valeur nutritive sur l’ovaire égale celle d’un pollen de bonne activité, et 
confirment les travaux de Musspicuier. L’échec de Maurizio tient sans 
doute encore dans ce cas a la technique employée. 


(1) Nutritional Biochemicals corporation, Cleveland, Ohio. 
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Par contre, avec la caséine Crasselt, les pourcentages d’Abeilles ovigeres. 
sont moins élevés : 40 %, a peine supérieurs a la limite fixée de 33,3 oe, 

La caséine dévitaminée Byla est aussi efficace que la caséine vitaminée, 
confirmant ainsi le réle primordial joué par les protéines. Les vitamines 
ne paraissent pas, tout au moins dans le cas des caséines non traitées, 
exercer une action sur l’ovogeneése de la jeune Abeille. Leur réle n’est pas 
encore éclairci. 

Alors que les pollens autoclavés deviennent inefficaces en ce qui concerne 
les modifications de Vovaire et l apparition des eufs, nous n’ avons pas constaté 
de différences dans les pourcentages d’Abeilles ovigéres entre les caséines 
autoclavées et celles qui ne l’ étaient pas. Ces résultats confirment nos conclu- 
sions : les sucres des pollens agissent sur les acides aminés pour donner des 
combinaisons impropres aux nourrissements des ouvriéres. Les Abeilles- 
témoins, qui recurent un pollen de Chataignier, additionné de miel auto- 
clavé et de sucre candi, ou bien un pollen de Chataignier additionné de 
miel non traité et de candi autoclavé, réagirent cependant en développant 
leurs ceufs (90 a 100 % d’ovaires développés). Nous pensons que les condi- 
tions réalisées dans ces essais ne peuvent se comparer a ce qui se passe 
dans les pollens ot les sucres et les protéines sont en contact intime. Dans 
le cas des caséines totalement dépourvues de matériaux sucrés, de telles 
combinaisons ne peuvent se produire. C’est pourquoi les Abeilles ont réagi 
positivement apres l’ingestion de caséine autoclavée. 

Notons enfin que la levure de biére est aussi efficace qu’un bon pollen 
sur le développement des ceufs : 80 % d’Abeilles ovigeres. 


CHAPITRIGY 


INFLUENCE D’UNE ALIMENTATION COMPORTANT DE LA GELEE 
ROYALE SUR LE DEVELOPPEMENT DES CEUFS DANS LES OVAIRES 
DE LA JEUNE OUVRIERE D’ABEILLE 


A. — Généralités. 


Les travaux relatifs a l’alimentation de la Jeune Abeille adulte, compor- 
tant un régime de gelée royale, sont encore moins nombreux que ceux qui 
traitent des problémes d’alimentation générale. 

PEREPELOVA (1926) distribue 4 des ouvriéres, prises au hasard dans 
une colonie, de la gelée retirée 4 des larves de 2 a 3 jours et la mélange a 
du miel. Les témoins recevaient uniquement du miel. Au bout du 10° jour 
de nourrissement, elle obtient 60 °%% d’ouvriéres pondeuses, alors que les 
témoins présentent seulement des ovarioles légerement élargis. 

H. Gontarskt (1938) administre 4 des Abeilles d’une colonie non essai- 
mante un mélange de miel et de nourriture larvaire. [J trouve, au bout du 
16¢ jour, 60 % d’ouvriéres a gros ovaires. Dans les témoins nourris de 
miel, les ceufs n’apparurent que quelques jours plus tard. 

G. ALTMANN (1950) injecte dans la musculature du thorax de differents 
groupes d’ouvrieres de la gelée royale fraiche de larves agées de 1 4 2 jours, 
de la gelée royale plus ancienne et de la gelée royale cuite. Il constate que 
la gelée royale fraiche a plus d’activité sur les ovaires que la gelée vieillie. 
La gelée cuite perd toute activité. 

Cette sécrétion des glandes hypopharyngiennes a été étudiée plus parti- 
culierement du point de vue de son action sur la différenciation des castes, 
a partir de trés jeunes larves. 

Von Ruern (1933) entreprit un examen tres poussé de laction des 
gelées : gelées de reines et d’ouvricres de différents ages, réparties entre 
des larves d’ouvriéres et de reines. I] observa leur évolution jusqu’au stade 
imago. Contrairement aux résultats attendus, en nourrissant des larves 
d’ouvriéres, Agées de 2 a 3 jours, avec de la gelée royale pure, il obtint 
seulement des nymphes d’ouvriéres et ne parvint jamais a les transformer 
en reines. I] admit l’existence d’un facteur spécial déterminant, a caractére 
hormonal trés instable, que les larves empruntaient peut-étre aux nour- 
rices, et qui devait manquer dans la gelée royale, telle qu’il l’employait. 
Cette expérience fut refaite par d’autres chercheurs avec les mémes 
résultats (BUTLER, 1955). 
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Pour Haypak (1943), c’est la quantité de gelée recue par la larve qui 
importe pour la différenciation des ouvriéres en reines, 

N. WEAVER (1955) réussit lexpérience de Von RueIn, en nourrissant 
des larves, toutes les 2 heures, de gelée royale, prélevée a la pipette directe- 
ment dans les cellules royales, contenant des larves de méme age. Les 
adultes ainsi obtenus avaient l’apparence de reines. Avec de la gelée royale, 
abandonnée pendant 24 heures 434°C, il obtint des individus A caractéres 
d’ouvrieres. I] conclut qu'il doit exister dans la gelée royale fraiche une 

ou plusieurs substances induisant la différenciation des larves en reines. 
Ces substances trés labiles disparaitraient dans les gelées conservées 

pendant un certain temps. Von RueIn n’avait pu obtenir de reines parce 
qu'il se servait d’une gelée trop vieille. 

Il était désirable d’expérimenter la gelée royale sur la forme adulte de 
Pouvriére et d’observer les modifications apportées dans ses ovaires. C’est 
ce que nous nous sommes efforcés de faire, aprés avoir examiné, au cha- 
pitre IV, Vefficacité des nourritures comportant du pollen. 

Si Pon compare la composition chimique de la gelée royale a celle du 
pollen, on observe, a premiére vue, qu’elles ne different pas essentiellement 
entre elles, bien que leurs différents constituants ne s’y trouvent pas dans 
les mémes proportions. 

La gelée royale contient de l’eau, des sels minéraux, des protéines ainsi 
que des acides aminés, libres ou combinés aux protéines, des graisses, des 
sucres et des vitamines, ainsi que quelques autres substances indétermi- 
nées. La teneur en eau varie peu en fonction de l’Age de la larve. Les 
protéines prédominent : celles-ci comprendraient, d’aprés Axpsor et 
Frencu (1945), deux composants : une albumine et une globuline dans 
la proportion de 2 a 1. Les acides aminés constituent a l’état libre une 
partie importante de l’azote de Ja gelée. Prarr et House (1949) en ont 
fait une étude trés poussée, qui compléte le travail de TownsEenp et 
Lucas (1940). 

Comparativement a la teneur en protéines, la teneur en graisses est peu 
importante : elle subit des variations selon l’age de la larve royale. 
Les sucres sont en proportions trés faibles. I] faut signaler la présence de 

quelques grains de pollen dans la gelée royale, alors qu'il en existe des 
quantités, parfois considérables, dans la gelée d’ouvrieres et de males. 

Une des caractéristiques les plus importantes de la gelée royale est sa 
richesse en vitamines du groupe B, particuliérement en acide pantothé- 
nique. Les vitamines A, D et K seraient absentes ou n’existeraient qu’a 

-Vétat de traces. La présence de la vitamine E n’a pas encore été démon- 
trée. On a parlé aussi de l’existence d’une hormone gonadotrope ; mais 
les divers essais réalisés sont contradictoires et d’autres recherches seraient 
nécessaires pour s’en assurer. Le coefficient d’utilisation digestive de la 
gelée, étudié par MeLampy et Jones (1939) sur les rats, est trés haut : il 
s’éleve a 81 %. Les protéines sont utilisées au taux de 75 Yo: 

Les pollens renferment beaucoup moins deau que les gelées. Le taux 

en protéines varie d’une espéce a l’autre ; mais les pollens actifs sur l’ovaire 


— 
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ont une teneur en protéines relativement élevée : 24 a 35 %, calculée en 
fonction du poids sec. Les valeurs les plus fortes restent toutefois inférieures 
a celles des gelées royales. On signale aussi la présence, dans les pollens, 
de globulines (pseudo-globulines, euglobulines) et d’albumine. C’est une 
source d’acides aminés aussi importante que la gelée royale. On les trouve, 
soit 4 état libre, soit encagées dans les protéines. La proline libre est parti- 
culiérement abondante dans le pollen et la gelée. 

Les pollens différent de la gelée des reines surtout par leur teneur en 
lipides, beaucoup plus variable, et qui peut étre tres élevée dans certains 
pollens, en particulier dans les pollens de Pissenlit et dans quelques espéces 
de Moutarde. Le taux en sucre varie, selon Topp et BretHerick (1942) de 
20 a 40 % dans les pollens récoltés par les Abeilles. I] varie de 12 a2 14 % 
dans la gelée royale, selon AEPPLER (1922) MEeLampy et Jones (1939). Les 
vitamines sont 4 peu prés au méme taux dans les pollens et dans la gelée 
royale, sauf en ce qui concerne la teneur en acide pantothénique, beaucoup 
plus forte dans la gelée. On trouve dans les pollens des pigments du groupe 
des flavonols et des caroténoides, qui n’existent pas dans la gelée royale. 

Le coefficient d’utilisation digestive du pollen parait beaucoup plus bas 
que celui de la gelée. DE Groor a calculé le taux en azote des nourritures 
consommeées et retenues par |’Abeille. Le chiffre obtenu pour le pollen 
est beaucoup plus faible que celui obtenu pour d’autres nourritures : ca- 
séine et acides aminés. I] en conclut a une trés faible utilisation de azote, 
du pollen par l’Abeille. 

Les expériences relatives aux fractionnements de pollen confirment 
Phypothése du role primordial attribué aux protéines. Une alimentation 
comportant de la gelée royale, plus riche encore en protéines, donne des 
résultats comparables a ceux obtenus avec les pollens en pelotes et les 
pollens de rayon. 

Nous avons essayé des gelées royales fraiches ou conservées a différentes 
températures, ainsi que des gelées autoclavées, et entrepris une série de 
fractionnements comparables a ceux que nous avons effectués surles pollens. 
Les gelées utilisées provenaient d’élevages artificiels de reines. 


I. —- METHODE D’OBTENTION DE LA GELEE ROYALE 


Les méthodes d’obtention de la gelée sont nombreuses. I] ne nous appar- 
tient pas de les résumer dans ce travail. Pour la récolte de la gelée royale, 
le chercheur, ou l’apiculteur, doit entreprendre un élevage de reines. On 
peut procéder a cet élevage de deux facons : 

1° Dans le cas d’un élevage naturel, on « orpheline » une ruche. Les 
ouvrieres, pour remplacer la reine manquante, choisissent des larves de 
moins de 3 jours et transforment leurs alvéoles en cellules royales, plus 
grandes. On récolte, au bout de 3 jours, la gelée déposée autour de ces 
larves. L’élevage royal continue jusqu’A épuisement du jeune couvain 
(9 jours aprés la ponte). 
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2° Dans le cas d’un élevage artificiel, on « greffe » une larve d’ouvriére 
de 24 4 36 heures a l’intérieur de cupules ou ébauches de cellules royales 
artificielles. Ces cupules, fixées a des baguettes, sont insérées et transportées 
sur des cadres a l’intérieur de ruchettes peuplées d’Abeilles sans reine. 
Vingt heures environ aprés, le cadre porte-cupules est prélevé et placé dans 
la partie orpheline d’une ruche normale, appelée « finisseuse ». Les cellules 
royales sont prélevées aprés que les nourrices ont eu le temps d’y déposer 
de la gelée, mais avant que la larve royale ait pu grossir suffisamment pour 
en dévorer une trop grosse quantité. Généralement, la récolte a lieu 2 jours 
et demi a 3 jours aprés la « greffe». 


II. — CoNnsERVATION 


La gelée est entreposée au réfrigérateur entre 1° et 3°. Elle se conserve 
ainsi pendant trés longtemps mais pas indéfiniment, car, a la longue, il 
peut s’y développer des moisissures. Pour des raisons expérimentales, des 
échantillons ont été stockés 4 des températures beaucoup plus basses 
(— 30°C). 


B. — Essais de fractionnement partiel des gelées. 


Les essais de fractionnement des gelées ont été entrepris dans un but 
pratique, pour trouver un procédé de stabilisation des gelées. Nous les 
avons ensuite comparés aux fractionnements effectués sur les pollens. 

On fait macérer a froid, en présence d’acétone distillée, de la gelée royale 
fraiche. Au bout de 24 heures, on renouvelle le solvant. La gelée, débarrassée 
de l’extrait acétonique, est ensuite séchée dans une étuve, a 30° C, pen- 
dant 15 a 20 minutes, jusqu’a l’obtention d’une poudre sans odeur d’acé- 
tone. L’extrait acétonique est concentré au bain-marie, sous vide. I] 
renferme une fraction des lipides, des sucres et l’acide hydroxy-10 décéne- 
2-trans oique de la gelée. 

On continue l’extraction sur la poudre : 

1° Par l’éther sulfurique. On fait macérer, a froid, la gelée séchée, par- 
tiellement dégraissée par l’acétone, pendant 24 heures. Le solvant est 

encore renouvelé 2 a 3 fois. L’extrait éthéré est concentré a température 
ambiante. 

-— 90 Par l’alcool bouillant, dans un ballon, pendant 4 heures, en changeant 
alcool 3 fois. On obtient un jus alcoolique qu’on concentre également au 
bain-marie. 

30 Par de l’eau distillée froide. Le jus aqueux obtenu est concentré au 
bain-marie, sous vide, en présence de pierre ponce. Il contient une fraction 
des protides. 

On a évalué qu’un gramme de gelée royale fraiche correspond a 333 mg 

de gelée séche. La gelée séche donne 111 mg d’extrait acétonique et 
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222 mg de résidu. Le résidu acétonique abandonne dans l’alcool bouillant 
129 mg d’extrait alcoolique et laisse 93 mg de résidu. D’aprés ces données, 
on a établi qu’un gramme de résidu de gelée parfaitement dégraissée 
correspond a 3 g de gelée royale séche et a 11 g de gelée royale fraiche. 

Nous avons testé les différents extraits acétoniques, éthérés, aqueux et 
alcooliques, sur la formation des ceufs dans les ovaires de la jeune Abeille, 
ainsi que les résidus de gelée, partiellement ou totalement dégraissées. 


C. — Méthode employée et résultats obtenus en fonction des 
nourrissements a la gelée royale, soit totale, soit fractionnée. 


Comme pour les expériences comportant des nourritures au pollen, la 
gelée royale fraiche (de moins d’une demi-heure) était offerte aux ouvrieres, 
mélangée a différentes concentrations (2 a 28 %), dans une pate composee 
de sucre glace et de miel (6 parties de sucre glace pour 2 parties de miel). 
Les résultats obtenus furent aussi décevants que ceux que nous avions 
enregistrés avec les nourritures au pollen. Les pourcentages d’Abeilles 
ovigéres restaient trés faibles et ne dépassaient pas 33,3 % (limite du déve- 
loppement ovarien). 

Nous avons été amenés a appliquer par la suite la méme méthode que 
pour les pollens : la gelée royale était offerte aux Abeilles encagées séparée 
du candi. Elle fut d’abord introduite dans des cupules en cire, a bords assez 
hauts, utilisées pour la « greffe » des larves, ou dans les alvéoles découpés 
dans un morceau de rayon, puis dans des cupules en verre imitant les 
ébauches des cellules royales. Les résultats obtenus, bien que supérieurs a la 
premiere méthode, n’étaient pas a notre avis tout a fait satisfaisants. 

Ainsi que nous venons de l’exposer, la gelée séche rapidement a I’air, 
et plus encore a la température de l’étuve. Les Abeilles ne consomment pas 
facilement la gelée desséchée, et cette méthode nous obligeait & des mani- 
pulations fréquentes et a des nourrissements nombreux. Von RHEIN 
s’était heurté ala méme difficulté : pour nourrir ses larves, il devait mainte- 
nir l’étuve dans une humidité anormale. Pour pallier cet inconvénient, 
nous avons ajouté du miel dans les gelées (un tiers de miel) et, pour favoriser 
les consommations, les Abeilles étaient affamées une partie de la journée : 
elles ne recevaient le sucre candi que pendant 5 heures par jour. La nour- 
riture était renouvelée chaque jour, au soir. 

Nous avons donné en nourrissement des gelées royales fraiches ou conser- 
vées 4 la température du laboratoire ou a 0° C, ou A — 30° C. En outre, 
des gelées, conservées a 0° C, ont été autoclavées & 120° C pendant 20 mi- 
nutes et administrées avec du miel. Pour vérifier Vhypothése émise au sujet 
des pollens soumis a l’autoclave, nous avons autoclavé pendant 15 minutes 
un mélange de gelée royale et de miel, 4 la concentration de 50 %, et 
comparé les résultats obtenus avec le mélange non autoclavé. 

Dans les essais de fractionnement, les gelées, épuisées par les solvants 
et réduites en poudre, étaient présentées de la méme facon, humidifiées 
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par quelques gouttes d’eau et de miel. Les extraits acétoniques et éthérés 
aprés évaporation compléte des solvants 4 Vair libre, a température 
ambiante, ainsi que l’extrait alcoolique exposé a sec dans une étuve a 
vide, a 30° C, étaient administrés de la méme maniére dans de petits 
godets en verre ou en matiére plastique. L’extrait aqueux concentré était 
offert ad libitum mélangé a du miel. 

La quantité d’extraits, ainsi quela quantité de gelée en poudre, traitée 
par lacétone ou par l’eau et offerte chaque soir, correspondait a 300 mg 
de gelée fraiche, alors que les gelées non traitées étaient déposées ad libitum 
dans les cupules. Au cours d’un essai, la quantité totale de gelée déshydratée 
consommée pendant toute la durée de l’expérience fut évaluée a 5 g de 
gelée fraiche. 

Les résultats figurent au tableau IX. 

Nous avons évalué non seulement le développement des ceufs mais 
également l’accroissement des corps gras et des glandes hypopharyngiennes. 
Il n’y a pas de différences dans les pourcentages obtenus entre les nourris- 
sements a la gelée royale fraiche, conservée a 0° C pendant 3 mois ou 43 jours 
a température ambiante. On obtient de 53,3 4 60 % d’Abeilles ovigeres. 

Les pourcentages sont plus élevés lorsqu’on incorpore du miel a la gelée. 
Dans ce cas encore, il n’y a pas de différence entre les gelées fraiches et 
celles qui sont conservées a4 0° C ou a — 30° C. II nous faut signaler ici 
que les gelées congelées n’étaient utilisées qu’apres un réchauffement 
progressif a 0° C, puis a température ambiante. 

Avec les gelées autoclavées, nous avons pu noter une moyenne de 71,6 % 
d’Abeilles ovigéres. Les résultats sont identiques a ceux des témoins non 
autoclavés. Par contre, le mélange, en parties égales, de miel et de gelée 
autoclavés, pendant le méme temps, provoque seulement le développement 
des glandes hypopharyngiennes et des corps gras, mais ne permet pas l’ovo- 
genése. Ces résultats confirment les expériences des pollens autoclavés. 
Dans le cas des gelées autoclavées, plus pauvres en sucres que les pollens, 
on obtient des Abeilles ovigéres, alors qu’on n’en obtient jamais avec les 
pollens autoclavés. Le miel ajouté a la gelée et soumis a autoclave nous 
place dans les mémes conditions que les pollens : les pourcentages d’Abeilles 
ovigeres n’atteignent que 13 %. ALTMANN (1950) n’obtient aucun résultat 
avec de la gelée cuite mais il a opéré par injection. 

Le tableau IX met en évidence des pourcentages plus élevés d’Abeilles 
aux glandes et aux corps gras développés comparés aux pourcentages 
d’Abeilles ovigeéres. 

Quant aux résultats des extractions, ils sont comparables 4 ceux que 
nous avons enregistrés pour les pollens. Les extraits acétoniques, éthérés 
et alcooliques, ne favorisent par l’ovogenése. Seul l’extrait aqueux est 
actif. ALTMANN conclut aussi a l’activité d’extrait aqueux de larves 
royales et a Vinactivité de Vextrait lipidique (chloroforme). La gelée 
extraite par l’acétone a froid est aussi active que la gelée fraiche dont sont 
nourris les témoins. Elle l’est encore aprés extraction par l’eau. Nous avons 
signalé, au chapitre sur l’alimentation au pollen, l’inactivité des extraits 
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 éthérés et alcooliques et l’activité des extraits aqueux et des résidus de 
_ pollen, aprés passage des solvants. 

La gelée royale extraite par l’alcool bouillant ne parait pas avoir souffert 
de ce traitement, puisque nous avons pu enregistrer 76,5 % d’Abeilles 
ovigéres et 100 % d’Abeilles aux glandes et aux corps gras développés. Les 


pollens extraits de la méme facon perdaient une certaine partie de leur 
activité. 


od 


Conclusion. 


Une alimentation a base de gelée royale permet aux ouvriéres de former 
des ceufs dans leurs ovaires, de développer leurs glandes hypopharyngiennes 
et leurs corps gras. L’activité de la gelée est comparable a celle d’un mé- 
lange de pollen riche en azote (4 %). 

En ce qui concerne l’ovogenése des adultes, la gelée est stable, puisqu’elle 
peut étre conservée plusieurs mois a 0° C ou plusieurs jours a température 
ambiante, sans perdre de son efficacité sur le tractus génital de l’ouvriére. 
Nous avons constaté une stabilité comparable pour des pollens conservés 
a 0° C et a la température du laboratoire. Il n’en est pas de méme de la 
gelée distribuée aux larves ; elle doit étre trés fraiche pour provoquer la 
transformation de la larve d’ouvriére en reine. Le probléme qui nous 
préoccupe est différent : il s’agit d’obtenir chez l’adulte la formation d’ceufs 
dans les ovaires et non, comme chez la larve, l’augmentation du nombre 
des ovarioles. 

Les extraits de gelée viennent confirmer les résultats des fractionne- 

ments des pollens. Les graisses, ainsi que les vitamines liposolubles, doivent 

étre exclues en tant que facteurs accélérateurs de l’apparition et de l’aug- 
mentation des ceufs. Les gelées dégraissées par l’alcool bouillant restent 
actives et capables de stimuler Povogenése, le développement des corps 
gras et des glandes. L’activité de l’extrait aqueux confirme lhypothése 
du role important des protéines dans les problemes de l’alimentation de 
lAbeille. 

Mais l’activité des résidus de gelées, tout comme pour les pollens, ne 
nous permet pas de conclure a la seule action des protéines. Rien ne 
nous empéche de supposer que la séparation des extraits n’a pu s’effectuer 
qu’imparfaitement ou encore qu’on se trouve en présence d’éléments 
actifs adsorbés sur le complexe protidique et restant dans les résidus. 

_~ Les gelées extraites par l’alcool bouillant ou autoclavées a 120° C gardent 
leur efficacité, contrairement a ce que nous avons observé pour des pollens 

- dégraissés par l’alcool bouillant ou passés a l’autoclave. Nos résultats ne 

_ peuvent étre comparés aceux d’ALTMANN, qui opére par injection dans la 
musculature du thorax de louvriére. Nous avons expérimenté per os. 
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CONCLUSIONS GENERALES 


Les résultats obtenus au cours de ce travail nous ont permis de mettre en 
évidence plusieurs faits importants : 


A. — La variabilité particuliére du matériel expérimental. 


L’une des difficultés A laquelle nous nous sommes heurtée est [utili- 
sation d’un matériel vivant trés hétérogéne. Nous ne saurions trop insister 
la-dessus. De Groot a précisé le fait que des ouvriéres naissantes 
appartenant 4 un méme cadre de couvain sont physiologiquement trés 
différentes par leur poids et leur teneur en azote. Selon GonTarskI, les 
poids ala naissance de 209 Abeilles s’échelonnent de 83 a 121 mg dans une 
ruche normale. Cette variation dans les poids a la naissance serait due 
a des fluctuations importantes dans |’alimentation des larves par les 
nourrices. D’aprés SHinrEvA (1953), en effet, la larve d’ouvriére rece- 
vrait, au moment de l’éclosion, de 6,3 4 23 mg de nourriture. Ces variations 
dans l’alimentation des larves se répercutent non seulement sur le 
poids des adultes mais aussi elles modifient l’aspect du tractus géni- 
tal de la larve ouvriére. KuwaBara (1947) observe que, dans les colonies 
orphelines, les larves d’ouvriéres sont nourries plus souvent, leurs cellules 
sont operculées plus rapidement et les nymphes possédent 3 fois plus 
d’ovarioles. V. RHEIN, en nourrissant des larves d’ouvriéres avec de la 
gelée royale, obtint des individus avec un nombre d’ovarioles supérieur a 
20, mais ne dépassant pas 120 ovarioles par ovaire et par individu. 
WEAVER, en greffant des larves d’ouvriéres d’Age connu dans des cellules 
royales, observe des individus intermédiaires possédant un nombre 
d’ovarioles plus grand que la moyenne des larves non greffées. 

Cependant, d’aprés cet auteur, et Levin et Haypax (1951), ces variations 
dans le nombre des ovarioles ne dépendraient pas de facteurs externes, tels 
que Palimentation, la récolte du pollen, la force de la colonie, mais elles 
seraient dues a des facteurs génétiques. 

Il est probable, en effet, que le facteur alimentaire n’est pas le seul en 
cause. Malheureusement, on ne connait pas encore tous les mécanismes 
qui chez les larves régissent l’évolution des glandes génitales, ni par quels 
moyens les nourrices contrdélent la nutrition des larves. 

Bien qwil se produise des remaniements profonds au cours de la nym- 
phose, nous supposons que l’hétérogénéité observée chez les larves se re- 
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trouve chez les adultes. Elle expliquerait en partie la diversité de réaction 
de l’Abeille adulte 4 la nourriture. , 

Chez les Abeilles maintenues dans l’isolement et recevant du pollen 
pendant une vingtaine de jours, cette variation dans les réactions des 
Abeilles 4 la nourriture s’observe au cours de l’apparition du premier 
ceuf, qui est plus ou moins rapide, selon les individus. 

Elle explique aussi pourquoi on observe toujours, au cours d’une méme 
durée de nourrissement, un certain pourcentage d’ouvriéres aux ovaires 


_he contenant pas d’ceufs. Ce sont probablement des Abeilles aux réactions 


» 


anaboliques plus lentes, car les variations dans le pourcentage d’Abeilles 
ovigéres disparaissent avec le temps. 

Elle nous permet de comprendre quelques cas particuliers observés au 
cours de nos essais concernant des jeunes Abeilles témoins, nourries exclu- 
sivement avec du sucre candi et qui, au bout de 15 jours de ce nourrisse- 
ment, ont révélé a Ja dissection, dans un certain pourcentage d’entre elles, 
des ovaires aux stades 3 ou 4. Ces anomalies ont été remarquées durant 
les mois de mars, avril et mai, au moment de l’apparition des pollens et de 
la reprise d’activité des nourrices, aussi qu’au cours des mois d’octobre, 
novembre et décembre, dans nos ruches réactivées avec du pollen et ins- 
tallées en chambre chaude (20° (C). 


B.— Un facteur essentiel : le mode d’administration de la nourriture. 


La deuxiéme difficulté fut pour nous de trouver une technique convenable 
pour offrir Ja nourriture et forcer l’Abeille 4 consommer des mélanges par- 


_fois peu attractifs. Nous pensons que tous les auteurs qui nous ont précédés 


n’ont traité ce probleme que trés superficiellement. 

I] nous est apparu que le mode d’alimentation des Abeilles est tout a fait 
particulier : celles-ci, en effet, séparent dans deux sortes de cellules les aliments 
qu elles rapportent a la ruche. Le nectar est déposé dans les cellules Jes plus 
extérieures au cadre. Les cellules A pollen sont disposées autour du couvain. 
L’administration du pollen ou de ses ersatz, mélangés au candi ou au sirop 
de sucre dans les expériences de laboratoire, nous parait peu physiologique. 
Nous avons obtenu de bien meilleurs résultats en présentant aux Abeilles 
encagées la nourriture séparée du candi. On élimine ainsi leffet nocif des 
concentrations trop fortes. 

D’ailleurs le stockage séparé des provisions n’apparait que chez les 


~Apidae supérieurs : Bombinae, Meliponinae, Apinae, quoique la disposition 


des cellules ne soit pas tout a fait identique pour ces 3 familles. 

Chez les Abeilles inférieures, les Hylaeus, par exemple (Fa. Colletidae), 
collectent avec leur bouche un mélange de pollen et de nectar. 

Si on s’éléve dans la classification des Apoidés, chez les Halictidae, les 
provisions sont le plus souvent des boulettes grossicres de pollen sur 
lesquelles la femelle dépose un seul ceuf. Chez les Mellitidae (Abeilles supé- 
rieures), c’est aussi une grosse boule de pollen mouillé de nectar ; chez les 
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Xylocopes, 'approvisionnement est fait en pains de pollen presse, relati- 
vement sec. Il semble donc qu’il y ait une évolution du stockage des 
provisions ; celle-ci retentit certainement sur le mode de nourrissement des 
larves et des adultes. Jusqu’a présent, il ne semble pas que les auteurs aient 
insisté sur ce fait, et, d’une facon générale, ilsn’ont pas utilisé cette tech- 
nique de nourrissement. 

L’Abeille adulte peut donc, sous l’effet d’un régime convenablement 
administré, A base de sucre et de protéines, se transformer en ouvriére 
pondeuse, a condition qu’elle soit soustraite a l’influence de la reine. Il 
n’est pas nécessaire pour cela qu’elle soit en contact avec d’autres ouvrieres. 
Mais, dans l’isolement, l’apparition du premier ceuf dans ses ovaires sera 
beaucoup plus tardive, comparée aux Abeilles non isolées. L’augmentation 
des effectifs dans les cagettes semble agir sur l augmentation de la prise de 
nourriture qui devient plus facilement contrdélable et elle stimule en méme 
temps Vovogenése. Celle-ci dépend aussi du régime que recevra l’adulte. Les 
essais de fractionnement effectués sur les pollens et la gelée royale montrent 
toute importance des protéines 4 longue chaine et confirme les travaux 
des auteurs précédemment cités. Mais, étant donné la grande activité que 
gardent encore les résidus des pollens ou des gelées extraites, on peut 
supposer que les protéines ne sont pas les seules en cause et que probable- 
ment des éléments actifs doivent étre intimement absorbés sur le support 
protéique. 


Résumé. 


Dans ce travail, nous étudions l’influence de l’alimentation sur le déve- 
loppement des ceufs dans les ovaires des jeunes ouvriéres adultes orphe- 
lines. 

On considére que les Abeilles réagissent & une nourriture donnée, dés 
qu’on note apparition d’un ceuf dans l'un des deux ovaires de |’ouvriére 
adulte. Les résultats sont exprimés en pourcentage d’Abeilles aux ovaires 
contenant des ceufs (ovigéres). 

Nous insistons particulierement sur la méthode utilisée pour administrer 
les aliments. Elle consiste a offrir ceux-ci additionnés d’un peu de miel, 
le mélange obtenu étant séparé du sucre candi. L’eau est donnée aussi a part. 
Pour favoriser les consommations, les Abeilles ne regoivent le candi que 
pendant 5 heures par jour. 

Avec cette méthode, nous avons d’abord étudié l’apparition des ceufs 
dans les ovaires d’ouvriéres maintenues isolées ou groupées par deux ou par 
trois. Le premier couf apparait seulement entre le 15¢ et le 19¢ jour chez les 
individus isolés, alors qu’on le remarque vers le 6° jour chez les Abeilles 
groupées par deux ou par trois. Pour des groupes de 50 ou 100 Abeilles, 
le processus de l’apparition du premier ceuf a lieu vers la 5¢ jour. L’effet 
stimulateur du nombre des Abeilles encagées est donc déja trés important 
des les groupes de deux Abeilles. 
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1° Nous avons examiné la valeur alimentaire de pollens soumis a diffé- 
rents traitements : séchage, fermentation, extraction. 

a) Les pollens sont des produits relativement stables. Conservés sans 
précaution spéciale, aprés un séchage rapide a 40° C, ils sont encore actifs 
sur le développement des ceufs au bout d’un an. Ils sont surtout sensibles a 
des températures de plus de 100°C et, lors de chauffages prolongés, a des 
temperatures ne dépassant pas 45° C. Au cours de la mise en autoclave, 
les sucres dans les pollens agissent sur les acides aminés pour donner des 
combinaisons impropres aux nourrissements des ouvrieres. 

b) Les pollens qui se trouvent dans un certain état de fermentation, 
soit artificielle (pollens conservés humides), soit naturelle — (pollens de 
rayons), sont particulierement actifs sur les ovaires. Passé un certain stade 
de fermentation en dehors de la ruche, les pollens de rayon ne permettent 
plus apparition des ceufs dans les ovaires de la jeune Abeille. 

c) Les pollens dégraissés en partie (par l’éther de pétrole, l’éther sul- 
furique, l’alcool-éther) et privés de leurs vitamines liposolubles restent 
aussi actifs sur l’ovogenése que les pollens témoins, mais les extraits admi- 
nistrés sur un support azoté (Pin-caséine) ne permettent pas l’apparition 
des ceufs. L’extrait alcoolique n’est pas actif. Par contre, extrait aqueux 
favorise le développement des ceufs ainsi que tous les résidus des pollens 
fractionnés. 

Les extractions par l’acide perchlorique, l’acide trichloracétique et le 
chlorure de sodium confirment ces résultats et indiquent qu'il faut attribuer 
aux protéines a longue chaine moléculaire le déclenchement de l’ovogenése. 


2° Nous avons aussi donné en nourrissement différentes caséines vita- 
minées, non vitaminées et autoclavées. Elles provoquent toutes a différents 
degrés le mirissement des ceufs, méme les caséines autoclavées. Ce dernier 
résultat confirme l’hypothése émise plus haut concernant les pollens 
autoclavés. Dans le cas des caséines dépourvues de matériaux sucrés, 
des combinaisons avec ceux-ci ne peuvent se produire, comme dans le cas 
des pollens, et les caséines autoclavées restent propres au nourrissement des 
ouvrieres. 


30 Une alimentation a base de gelée royale permet aux ouvriéres de 
former des ceufs dans leurs ovaires, de développer leurs glandes hypopha- 
ryngiennes et leurs corps gras. L’activité de la gelée est comparable a 
celle d’un mélange de pollen riche en azote (4 % ). a) 

En ce qui concerne l’ovogenése des adultes, on constate une stabilité 
de la gelée comparable a celle des pollens conservés a 0° C ou a température 
ambiante. . 

Les gelées autoclavées gardent leur efficacite sur Povaire de l’Abeille. 

Les extraits de gelée confirment les résultats des fractionnements des 


pollens. 
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Summary 


In these investigations, we have studied the influence of alimentation 
on the development of the eggs in the ovaries of young orphaned female 
worker bees. 

It is considered that the bees react to any one given foodstuff as soon 
as an egg becomes apparent in one of the ovaries of the adult worker bee. 
The results are expressed as the percentage of bees having ovaries con- 
taining eggs (i.e. ovigerous). 

We should particularly like to emphasize the method used for admin- 
istering the foodstuffs. It consists in presenting them mixed with a little 
honey, the mixture obtained being separated from the sugar candy. Water 
is given separately. So as to encourage consumption, the bees only 
receive the candy during five hours per day. 

Using this method, we have first of all studied the appearance of eggs 
in the ovaries of worker bees that have been kept isolated or in groups of 
two or three. The first egg only appears between the fifteenth and nine- 
teenth day in the isolated individuals, whereas it can be seen round about 
the sixth day in the bees grouped in two’s or threes. For groups of fifty 
or a hundred bees, the process for the appearance of the first egg occurs 
on about the fifth day. The stimulating effect of the number of bees 
encaged together is therefore already very important even for the groups 
of two Bees. 


1.—Then we examined the nutritional value of different pollens that 
had been submitted to different treatment: drying, fermentation, extrac- 
tion. 

a) Pollens are relatively stable substances. When they are preserved 
without any special precautions being taken, and after drying rapidly 
at 40° C, they are still active on the development of the eggs even after 
one year. They are particularly sensitive to temperatures of over 100° C 
and to prolonged heating at temperatures not exceeding 45°C. During 
autoclaving, the sugars react with the amino acids to produce compounds 
that are unsuitable for the nutrition of the female worker bees. 

b) The pollens that have undergone a certain amount of fermentation, 
whether artificial (pollens kept in the damp) or natural (bee-bread of the 
honeycombs) are particularly active on the ovaries. Beyond a certain 
stage of fermentation outside the beehive, the bee-bread of the honeycomb 
is no longer able to cause the appearance of eggs in the ovaries of the young 
female bee. 

c) Pollens from which the fat has been partly removed (by petrol ether, 
sulphuric ether, or alcohol-ether), and thus deprived of their liposoluble 
vitamins, remain Just as active on oogenesis as the control pollen; but the 
extracts that are administered in a nitrogenous medium (Pine pollen— 
casein) do not enable the eggs to appear. The alcohol extract is not 
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active. On the other hand the aqueous extract favours the development 
of the eggs and also all the residues of fractionated pollens. 

The perchloric acid, trichloracetic acid and sodium chloride extracts 
confirm these results and show that the onset of oogenesis can be attri- 
buted to the presence of long molecular chain proteins. 


II.—We have also given different vitaminized, non vitaminized, and 
autoclaved caseins as nourishment. They all provoked the ripening of 
the eggs but to different extents, even the autoclaved caseins. The latter 
result confirms the hypothesis put forward above, concerning autoclaved 
pollens. In the case of the caseins that had been deprived of sugary 
substances, combination with the latter could not occur, as in the case of 
the pollens, and the autoclaved caseins remain suitable for feeding the 
female worker bees. 


III.—A foodstuff, the basis of which is royal jelly, enables the female 
worker bees to produce eggs in their ovaries, to develop their hypo- 
pharyngeal glands and their fatty substances. The activity of the jelly 
is comparable with that of a mixture of pollen rich in nitrogen (4 %). 

As far as oogenesis of the adults is concerned, the stability of the jelly 
is observed to be similar to that of pollens kept a 0°C or at room tem- 
perature. 

Autoclaved jelly retain their effect on the ovary of the bee. 

The jelly extracts confirm the results obtained on fractionating the 
pollens. 


Zusammenfassung 


In dieser Arbeit untersuchen wir den Einfluss der Ernahrung auf die 
Entwicklung der Eier im Eierstock junger weiselloser Arbeiterinnen. 

Man erachtet, dass die Bienen auf eine bestimmte Nahrung reagieren, 
sobald man das Erscheinen eines Eies in einem der zwei Eierstécke der 
Arbeiterinnen feststellt. Die Ergebnisse sind fiir Arbeiterinnen, deren 
Eierstock Eier enthalt, prozentual angeben. 

Wir verweisen nachdriicklich auf die Methode zur Nahrungsgabe. 
Dieser wird etwas Honig zugesetzt, und das Gemisch getrennt vom Kandis- 
zucker gereicht. Auch das Wasser wird getrennt gereicht. Um den Ver- 
~ brauch zu fordern, erhalten die Bienen den Kandiszucker nur wahrend 
fiinf Stunden pro Tag. 

Mit dieser Methode untersuchten wir zuerst das Erscheinen der Eier 
in den Eierstocken von getrennt oder zu zweien oder dreien gehaltenen 
Arbeiterinnen. Das erste Ei erscheint erst zwischen dem 15. und 19. Tag 
bei den Getrennten, wihrend man es bei den paarweise oder zu dreien 
gehaltenen Bienen schon am 6. Tage bemerkt. Fiir Bienen, die gruppen- 
weise zu fiinfzig oder hundert gehalten werden, findet der Erscheinungs- 
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prozess des ersten Eies um den fiinften Tag statt. Der stimulierende 
Effekt der in Kafig gehaltenen Zahl der Bienen ist bereits schon bei 
Gruppen zu zwei sehr beachtlich. 


I. — Wir untersuchten alsdann den Nahrwert des Pollens, der verschie- 
denen Verfahren unterworfen wurde : Trocknung, Gahrung, Extrahierung. 

a) Pollen ist ein verhaltnismassig stabiles Produkt. Ohne besondere 
Vorsichtsmassnahmen aufbewahrt, und nach einer schnellen Trocknung 
bei 40°C, ist er noch nach einen Jahre auf die Entwicklung der Kier 
wirksam. Er ist besonders gegenither Temperaturen tiber 100°C und 
langerer Erhitzung bei Temperaturen nicht ttber 45°C empfindlich. 
Wahrend der Erhitzung im Autoklav wirken die Zuckerstoffe auf die 
Aminsauren und geben Verbindungen, die Ernahrung der Arbeiterinnen 
ungeeignet sind. 

b) Pollen, der sich in einem gewissen Garungszustand befindet, sei 
kiinstlich (Nassaufbewahrung) oder natiirlich (auf Waben), ist besonders 
auf die Eierstécke wirksam. Wabenpollen, der einen gewissen Garungs- 
zustand ausserhalb des Bienenstocks durchgemacht hat, erzeugt keine 
Eierscheinung mehr in den Eierstécken der jungen Bienen. 

c) Teilweise entfetteter Pollen (durch Petroleum-, Schwefel- oder 
Alkoholather) und seiner fettléslichen Vitaminen beraubt, bleibt auf die 
Eibildung genau so aktiv wie der Vergleichspollen ; aber mit Stickstoff- 
trager gereichte Extrakte (Fichtenpollen-Kasein) ergeben keine Eibildung. 
Desgleichen ist Alkoholextrakt nich wirksam. Hingegen fordern Wasser- 
extrakt und alle Reststoffe des fraktionnierten Pollens die Entwicklung 
der Hier. 

Die Extrahierung durch Perchlorsaiure, Trichloressigsiure und Koch- 
salz bestatigen diese Ergebnisse und zeigen dass man den Eiweissstoffen 
mit langer Molekularkette die Auslésung der Eibildung zuschreiben muss. 


II. — Wir gaben desgleichen verschiedene Kaseinen, vitaminisierte, 
nicht vitaminisierte und durch den Autoklav gegangene. Sie alle bewirken 
verschiedene Stufen der Eireifung, selbst die durch den Autoklay gegan- 
genen ; letzteres Ergebnis bestatigt die weiter oben angegebene Annahme 
bez. der autoklavierten Pollen. Im Falle der von Zuckerstoffen befreiten 
Kaseinen finden keine Verbindungen mit diesen statt, wie im Falle des 
Pollens, und die autoklavierten Kaseinen bleiben fir die Ernahrung der 
Arbeiterinnen geeignet. 


I1I. — Eine Ernahrung mit Kéniginnennahrung erlebt den Arbeite- 
rinnen Kier in ihren Eierstécken zu bilden; ihre Hypopharinxdriisen und 
Fettstoffe zu entwickeln. Die Wirksamkeit der Kéniginnennahrung 
gleicht derjenigen eines an Stickstoff reichen (4 °4) Pollengemischs. 

Was die Eibildung der alteren Bienen betrifft, so stellt man eine Stabi- 
litét der Kéniginnennahrung fest, die derjenigen von Pollen, der bei 0° 
aufbewahrt wurde, gleichkommt. 
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Autoklavierte K6niginnennahrung behalt ihre Wirksamkeit auf den 
Eierstock der Biene. 


é seers bestitigt das Fraktionnierungsergebnis der 
ollen. 
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QUELQUES NOTES ETHOLOGIQUES SUR LA VIE 
DANS LE NID CHEZ DEUX ESPECES MEDITERRANEENNES 
DE CREMASTOGASTER 
(HYMENOPTERA-FORMICOIDEA) 


par 
J. SOULIE 
(Laboratoires d’Entomologie de la Faculté des Sciences de Toulouse et du Centre 
de Biologie appliquée d’ Azay-le-Ferron.) 


L’ELEVAGE DES LARVES PAR LES OUVRIERES 


Nous avons eu trés fréquemment l’occasion d’observer dans nos élevages 
le comportement des ouvriéres vis-a-vis des larves, notamment dans des 
nids artificiels des deux espéces Cr. scutellaris et Cr. auberti. 

Sur la foi d’observations d’un grand nombre d’auteurs, au début de nos 
recherches, nous avions toujours pris soin de fournir aux ouvriéres s’occu- 
pant de larves une partie du nid obscurcie pour qu’elles puissent élever le 
couvain a l’abri de la lumiere. 

Ce sont les fourmis elles-mémes qui nous ont fournila preuve que l’obscu- 
rité n’était pas absolument nécessaire au bon développement du couvain, 
bien au contraire. 

En mai 1952 nous avons récolté dans Ja grande station de cette espece 
de la baie du Troc, prés de Banyuls, une colonie compléte de Cr. auberti 
(avec femelle reine, tres nombreuses ouvriéres et couvain abondant). Cette 
colonie a été mise en élevage dans une fiole de bactériologie 4 bouchon 
aménagé (1). Cette fiole de bactériologie ou les ouvriéres avaient en quelques 
jours aménagé un nid sommaire avec des débris végétaux était recouverte 
d’un papier noir pour permettre I’élevage du couvain a lobscurite. Les 
fourmis étaient installées dans leur nouvel habitat le 31 mai 1952. Le 


25 juin 1952, les ouvriéres ont dans la nuit vidé la pipette de 20 cm* servant 
-de réservoir A eau. Le 26 juin elles ont déménagé tout le couvain et l’ont 


installé dans cette pipette en pleine lumiére. Les jeunes larves étaient 
collées contre les parois de verre de la pipette et les ouvriéres circulaient de 
Vune a l’autre pour leur donner nourriture et soins (Cf. photographies a, b). 
Il ne restait dans le nid obscurci que la femelle et les ceufs. Au fur et a 


(1) Cf. Techniques d’études et d’élevage. Introduction in: J. Souris : Etude de la nidification 


chez quelques espéces de fourmis du genre Cremastogaster d’ Europe, d’ Afrique du Nord et de l’Asie 


du Sud-Est. A paraitre. 
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mesure que de jeunes larves éclosaient a partir de ces ceufs elles étaient 
transportées dans la pipette nurserie. Done les larves ne sont pas lucifuges 
et d’ailleurs sont pratiquement incapables de se déplacer par leurs propres 
moyens (mais, en régle générale, les ouvriéres ont une exacte notion des 
besoins de leurs larves et les installent, quand c’est possible, dans des 


Fic. 1. — BElevage de larves de Cr. auberti en pleine lumieére. 


a) Vue d’ensemble de la pipette de 20 cm* servant primitivement de réservoir d’eau a un nid 
artificiel et aménagée en «nurserie » par les ouvrieres elles-mémes. 


b) Aun plus fort grossissement, vue des larves fixées sur la paroi de verre et des ouvriéres nourri- 
ciéres. 

c) Le couvercle régulateur du degré hygrométrique dans la nurserie artificielle de Cr. auberti. 
Vue a la verticale du couvercle percé en son centre d’un orifice, surmontant l’extrémité supérieure 
de ampoule de la pipette de 20 cm* ot sont élevées en pleine lumiére des larves de Cr. auberti. 


conditions optima pour leur développement). Il semble donc bien que 
Pobscurité ne soit non seulement pas nécessaire mais méme pas utile au 
développement normal des larves de Cr. auberti (la femelle reine seule étant 
nettement lucifuge dés qu’elle est désailée et a commencé a pondre). 

Mais cette observation n’est pas propre a Cr. auberti. Nous avons noté un 
comportement analogue chez des ouvriéres de Cr. scutellaris. Sur deux 
élevages ne comprenant que des ouvriéres et du couvain et ayant réamé- 
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nagé leur nid dans des fioles de Roux (2) les larves étaient installées contre 
la paroi de verre supérieure de la fiole, en pleine lumiére, naturelle (et 
d@intensité variable, car & certaines heures du jour la lumiére solaire, par 
la fenétre du laboratoire, frappait directement la paroi de la fiole) ou arti- 
ficielle. Comme pour Cr. auberti dans Yexemple précédent, les larves 
étaient fixées directement a la paroi de verre et les ouvriéres nourriciéres 
circulaient auprés d’elles. 

Dans ces deux cas d’ailleurs l’installation des larves contre la paroi de 
verre n’était pas permanente. Selon la température ambiante les larves 
étaient soit installées 4 la lumiére, soit déménagées dans les profondeurs 
du nid occupant l’intérieur de la fiole de Roux. 

Dans la nature, on ne trouve jamais de larves installées a la lumieére. 
Quel est donc l'autre facteur, dont le rdle a pu étre confondu par beaucoup 
d’auteurs avec celui de la lumiére, qui régit le comportement des ouvriéres 
au sujet de installation du couvain ? 

Nous avons été mis sur la voie par un aménagement spontané de leur 
nurserie di aux ouvriéres de Cr. auberti installées dans la pipette de 20 cm3 
dans lexemple cité au début. Aprés quelques jours d’installation, les 
ouvriéres ont confectionné a l’aide de pisé (débris végétaux mélées d’humus 
et de salive) un couvercle fermant l’extrémité supérieure de VPampoule de 
la pipette. Ce couvercle était perforé d’un orifice en son centre et nous 
avons remarqué que la dimension de cet orifice variait avec le degré hygro- 
métrique de l’atmosphére ambiante (Cf. photographie c). Dans une atmos- 
phére relativement séche le trou était minuscule ou méme pratiquement 
bouché a laide de quelques débris. En atmosphére humide il béait beau- 
coup plus largement. Nous avons pu surprendre des ouvriéres en train 
d@agrandir Vorifice en mordillant le pourtour. 

I] est normal que les larves mal protégées par leur cuticule mince soient 
beaucoup plus sensibles au desséchement que les imagos (nous savons que 
pour elles, par exemple, le degré hygrométrique ne joue pratiquement pas 
comme facteur modificateur de leur activité) (3). 

La constance (ou quasi-constance) du degré hygrométrique dans le local 
pratiquement clos que constitue un nid, naturel ou artificiel, est liée a la 
turbulence de l’atmosphére de ce local. Nous l’avons maintes fois vérifié 
sur des élevages en nid de Janet multiples. Si l’on souléve simplement le 
papier noir occultant une case ot les ouvriéres élévent du couvain, on 
provoque une perturbation légére, bient6t calmée. Il n’y a pas de déména- 
gement de larves (et cela quelle que soit l’intensité lumineuse). Par contre, 
si ’on souléve la lame de verre fermant la case, les ouvriéres s’emparent des 

larves et les transportent rapidement dans une autre case fermée. Nous 
avons procédé a une expérience complémentaire : sans déplacer ni le papier 
ni le verre, nous soufflons dans un petit tube d’évacuation d’eau de la case 
a couvain. Immédiatement nous provoquons le déménagement des larves. 


\ 


(2) Cf. note (1). . 
(3) Cf. J. Sourrs : Recherches écologiques sur les fourmis du genre Cremastogaster d’Europe, 
d’ Afrique du Nord et du Sud-Hst asiatique. A paraitre. 
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Cest le méme phénoméne quise produit quand, dans la nature, on ouvre 
avec précaution une fourmiliére et qui a pu faire croire a certains auteurs 
que les ouvriéres soustrayaient les larves a action de la lumiére. Quand on 
souleve une pierre formant le « toit » d’une fourmiliére et que les larves 
sont a ce moment-la dans les chambres de l’étage supérieur, en méme temps 
qu’on les expose a la lumiére, on les met aussi a« l’air libre » et les conditions 
hygrométriques qui régnaient dans les chambres sont totalement boule- 
versées. C’est pour les soustraire a ce danger que les ouvrieres transportent 
leurs larves dans les profondeurs du nid ot régnent des conditions nor- 
males. Il est possible que, de plus, le facteur température entre aussi en 
jeu, la température pouvant s’élever trés rapidement a la lumiére solaire 
(mais dans ce cas ce facteur ne Jouerait qu’un réle accélérateur du phéno- 
meéne que les variations du degré hygrométrique suffisent a déclencher). 
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